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1. సలువ ఉన్న సూర్యశ 


భాస్కర్‌ తన తేం|డీ వెంట వేళ సెలవల్లో మెసూరు 
వెళ్లాడు, వారా రాన్ట్ర/0లో చూసిన అనేళద్భశ్యాలలో నివ 
సము దజల పాఠం కూడా ఉన్నది, మే నెలలో కూర్లులో 
వానలు హెచ్చుగా కురియడంనల్ల శావేరీనడి పూటుగా 
(సవహీ స్తున్నది, 820 అడుగుల ఎక్తునుంచి సెకంకుకు కొన్ని 
వేల టన్నుల సరు ధారాపాతంగా పడుతూన్న ముచ్చమెన 
దృళ్యంమాసి భాస్కర్‌ అచ్చెరువందాడు, 

“నాన్నా, అన్నే సీ "వేల టన్నుల నీవ ఆగకుండా వడు 
తున్నది గదా, అది ఎలా సాధ్యం తీండీని అడీగొడు, 

“అవను, భాన్యర్‌ ఈ అద్భుతే మైన నీంతకు 
శారణం, అదుగో, అప కాళించే Ne శ్ర!” అన్నాడు 
తండి, 


2 
“సూర్య శ్ర కా? అదెలా, నాన్నా? 
“వాన ఎలాకురుస్తుందో "తెలు నాశ” 


“కీ, తాగా తెలుసు, సై న్చుపాఠంలో చదువుకున్నా . 
సూర్యుడి “వేడికి నము[దాలలోనూ, నదులలోనూ, సరస్సుల 
లోనూ ఉండే నీరు ఆవిరి అయి, మేఘాలరూనంలో పెకి 
పోతుంది. మేఘాలు చల్ల బడ్డమూడు తిరిగి నీటిబిందువులుగా 
మూరి బాన రూవంలో వడుతుంది, అం లేనా, నాన్నా* 


““గ్చాను, సరిగానే చెప్పావు. నీటి అవిరి మేఘాల 
రూపంలో పెకి వెళ్ళకపోతే వర్యతశిఖరాలమై వర్గం కురి 
యదు; వాటినుంచి ,నదులు బయలుదేరి ఇలా అంద మెన 
జలపా తా 'లేర్పడవు, అందుచేత ఈ అద్భుత జలపాలతే శ క్రి 
సూర్యుడి శే, ఈ విని వినియోగించి యం తౌలు నడుపు 
తారు; విద్యుచ్చక్తి ఉత్ప త్తిచేసి మనఇళ్లన్నిటికీ వంపిస్తారు, 
మరి ఆ విద్యుచ్చ క్రీ నికాడా సూర్యశక్తి అనవచ్చు...” 

అవును, జలపాతశ క్షీ, విద్యుచ్చ క్రీ — అ వే కాదు, 
ఇంకా అనేకంగా మనకు లభ్యమయే శ కులన్నీ, (వత్యేశుం 
గానో, వరోశతుంగానో సూర్యశక్తి ద్యారా సాధ్య మనవు 
తున్న వే, ఉదాహారణకు: మనం కుల: కాల్చి నీరు కాచు 
కుంటాం, వంటచేనుకుంటాం. రాతేసి (నేల) బొగ్గు కాల్సి 
ఆవిరి శక్తి ఉత్ప త్తిచేసి, రెళ్లూ, స్రీమధ్లా, వెద్ద పెద్ద మరలూ, 
ఫాక్టరీలూ నడుపు తాం. మోటారుకాడ్లూ, ఓడలూ, విమా 
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నాలూ, తదితర వాహానాలూ నడవడానికి ఇ విటోలియ మూ, 
డీజెల్‌ నూనె ఉవయోగిసాం, కాని, వెటోలూ, బొగ్గు, 
కాలూ మొదలైన ఇంధనాలను మనం దహీం చేటవ్వుడు 
* వాటిలో నివీ వమైఉన్న సూర్యశక్తి నే బహిర్షతం చేస్తున్నా 
మని మోకు తెలుసునా! 
“అదెలాగ ?” అని భాస్కర్‌ అడిగిఉండవచ్చు, 
మీరూ అడగవచ్చు, ఇదుగో డానికి నమాధానం : 
మొక్క.లకూ, చెట్లకూ ఉండే ఆకులగోని అకువచ్చ 
రంగుమనకందరికీ తెలిసిన బే, కోరోఫిల్‌ అనే రసాయనం ఉండ 


సో nS 2 
J సస. వ! lee en | 





పటము 1 
“జీవనదాత సూట్యడు”: శోటు సూర్యరశ్మి సహాయంతో ఆహా 
శీ వ ఫీ ఈ 
రం ఉత్ప తిచేసీ, | పాణవాయావును బయ్మోటీకి వదులు తాయి, సూర్య 
రశ్మి లేకపో తే మొక్కలూ. (పాణులూ సంభవించవు, 


శే 


డంచేత ఈరంగు కలుగుతున్నది, ఏ ఇతర పాణ్‌కీ లేని ఒక 
ఆపూర్య మూ, అద్భుత మూ అయిన గుణం ఈ కోరోఫిల్‌లో 
ఉన్నది. అకులపై సూర్యరశ్శి వడేటప్పుదు, ఈ రోరేఫిల్‌ 
అనారు నహాయంతో వాతావరణంలోంచి కార్బన్‌ 
జై ఆక్సయిడును (గహిోంచి, దాన్ని కార్చనుగానూ, అక్పె 
జనుగానూ విడగొడుతుంది, అక్సిజను “శానా రూవంలోే 
బయటికిపోతుంది. కాని కార్చను దిగబడుతుంది, చెట్లు 
వేళ్ల నుంచి పీల్చుకునే పతితో ఈ కార్చను సం యోగంపొం ది 
కార్బో పెా(డేట్‌ (పిండివదార్థం) అనే ఆప హోరవ దార్థం ఏర్పడు 
తుంది, ఈ ఆహాోరంతోనే చిన్న మొక్క- (క్రమంగా మహో 
వృతంగా చెిరుగుతుంది. ఆకులలో ఉంచే ఆకువచ్చరంగు 
వదార్థం సూర్యరశ్మి స నహాయంతో చెట్టుకు అవసరమైన 
ఆహారీవడార్థాన్ని ఉత్ప త్రిచేసే (వ్రియను ఫోటోసిం తెసి 
(కిర ణజన్యనం యోగ [కియ) అంటారు, 


కనుక, ఈ ఫోటోసిం తెసిన్‌ వల్ల రెండు [వయోజ 
నాలు చేకూరుతున్నాయి: ఒకటి, మన మనుగడకు అత్యవ 
నర మైన ఆక్సిజన్‌ (పాణ వాయువు) విడుదల అవుతున్నది. 
రెండు, వాతావరణంనుంచి అపరం డా 0 ఉత్పత్తి తి అయి 
మొక్క-లూ, చెట్లూ విరగ డానికి ఉవయోగ పడుతున్న ది. 
మనం చెట్లను కొట్టి దహించినవ్వడు, సూర్యరశ్మితో తయా 
లైన కార్చను అక్సిజనుతో వేరి మండి, ఉప్పృశక్తిని లభ్యం 
చేస్తున్నది, కొయ్య మాత్రమేకాదు, కాల్పదగిన ఎండు 
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టాకులూ, కాగితమూ, వన్తమూ మొదలె న (వతివస్తువూ 
(వత్యమంగానో, వరోతంగానో ఫోటోసిం తెసిన్‌ ద్యారా 
ఉత్పత్తి అయిన బే, 


అనేక కోట్ల నంవత్సేరాల (క్రితం. ఈభూమిచె న మసిషి 
ఏష. (2 en 
గాని, జుత్యువుగాని అవతరించక ఫూర్యం, (వవంచమంతిట 
ఉండిన చి తడినేలతో | బహా్రాలండమెన అరణ్యాలు దటంగా 
సం ౧ 4౬ లీ ర 9 లు 
వరిగి ఉందేవి కాల్మకి మాన ఈ అరణ్యాలు ధిథింమె 
6౦ా 
రొచ్చులో * రూ-రుకువోయాయి, లశ.లకొద్ది ఏళుగకుసూం 
౧౧ _ 
డగా వాడివి న కొన్నివందల అడుగుల ఎతున మటి, భూళి, 
a ని 6 





బటము 


“నిక్షిప్తమై ఉన్న సూర్యరళ్మి" : వంట వెరుహ, బగా 
"పెటోలూ-__అన్నీ సూర్యకి ని శేష్యాలే, వాటిని దహించినప్పుడు 
వాటిలోని శకి విడుదల ఆవతుంది, 
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చెత్తా వేరుతూనచ్చినవి, ఈవిధంగా తీవమైన ఒ త్రిడికి, 
భూమిలోని వేడికి గురి అయిన వృతుజాంం, ఇన్నికోట్ల 
సంవత్స రాలమిాద, భూ న్యభావాన్నీ, 2౬ త్పిడినీ బట్ట షెటో 
లియం సితే వాలుగానూ, బొగ్గు Se Te మారిన 
నంగ లి నర్వవిదిత మే, 


కనుక, మనం గశులూ, బొగూ, కట త 
'వెటోలూ పపాత తక్కు; వాటిలో అనేక కోట నంవత్ప 
రాల (కితెం బిక్ష వమయి ఎస సూ సూర్యర శ్చీని విడుడల చేస్తున్నా 
మన్న మాట, 


మిోరెక్క_డె నా ఎ తేయిన ఇనవ న్తంభెలవైన న గాలికి 
తిరిగ వెద్ద మతలన. చూ సిఉండ నచ్చు. గాలితోపు దుకు ఈ 
మరలు జర గటప్పుడు, వాటిని నంధించిఉండే పి న్రనులు పెర్‌ 
కిందికీ ఆడి, నీటిని ప కితోడు తాయి, యూరపు దేశాలలో, 
ముఖ్యంగా జెల్లియం, హోలండు దేశాలలో, వాలా గాలి 
మరలు వాయు “శ క్రితో నడునాయి, ఇదికూడా సూర్యశక్తి 
ఫలిత మే, 


అనలు భూామిమోద గాలి ఎందుకు పిస్తుంది? ఎండకు 
వేడెక్కిన గాలి వ్యాకోచంపొంది వె చెకిలేస్తుంది, ఇందునల్ల 
వాయువీడనం త శ్లేనరికి చల్లని (పాంతాలనుంచి గాలి (వసా 
ర మైవచ్చి పీడనాన్ని సరిచేస్తుంది, మారుతా లిలాగే 
ఏర్పడతాయి, (వాయు పీడనం మరీ తేగ్గిపోయినవ్బుడు 
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తుపాను కలుగుతుంది.) ఈ మారుతశక్రివల్ల నే గాలిమర 
నడుస్తుంది, . 

నము[ద నౌకలలో సూర్యుడి వేడి సహాయంతో 
నము[దజలాన్ని బట్రీ వట్టి మంచినీరు తయారు చేసారు, ఉవ్ష 
మండలంలో సూర్యుడి వేడితోవంట చేస్తున్నారు, యం(తాలు 
నడుపుతున్నారు, 

అది అలా ఉంచి, భూమిపై గల జీవకోటినంతటినీ 
సూర్వవ శే, కాపాడుతున్న దని జ్ఞావకం ఉంచుకోవాలి, 
సూర్యుడి డి కాంతీ, వేడీ లేకవో లే క ఒక్క- మొక్క- 
కూడా పెరగదు, (పాణులు మొక్క_లనో, మాంసాన్నో తిని 
జీవిస్తాయి, అందుచేత, మొక్క-లు గనుక లేకపోతే భూమి 
మోదగల జంతువులన్నీ ఆహాగంకొరకు ఒకదాన్నొకటి 
చంపుకు తిని అంతరించివో తాయి, 

గూరర జ్యా ఠా ఫోటోసిం తెసిన్‌ జరిగి, మనం 
జీవించడానికి అత్యవసర మైన ఆక్సిజన్‌ వెలువడుతున్న ది, 

కనుక మానవుడూ, జంతువులూ, వృతజూతులూ 
కూడా సూర్యశక్తి నహాయంవల్ల నే భూమిపై మనగలుగు 
తున్నాయి, వాటికి ఆహారమూ, వీల్చడానికి (పాణ 
పాయువూ, జీవితానికి అవసర మైన వేడి, వెలుగూ సూర్యుడి 
నుంచే లభిస్తున్నాయి, సూర్యుడే లేకపోతే భూమి జీవరహిత 
(వవంచమనుతుంది, కనుకనే, భూోమిమోద జీవించడానికి 
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సూర్యు డెంత అవనర మో (గ్రహించిన అది మానవుడు 
ఆ సూర్యుణ్ణి చజేవుడుగా భావించి ఆరాధించాడంకు అందులో 
ఆశర్యం "లేదు, 


జీవనాధార మెన ఈ శక్తిని సూర్యుడు భూమిే (వనా 
దిస్తున్నాడా, లేక ఇతరలో కాలకుకూడా ఇస్తున్నాడా ? 
సూర్యగోళం నుండి ఎంత శక్తి వెలువడుతున్నది ? ఎంత 
కాలంగా ఈ వక్తి వెలువడుతున్నది ? సూర్యుడిలో ఈ వక్తి 
ఎలా పుడుతున్నది? ఈ చిక్కు. వశ్నలను వె (వకరణంలో 
చర్చింతాం, 


న ఇ 


త 
న్ని 


సూర్యు డెక (బహ్మాండమైన అన్ని గోళం, దాని 
వ్యానం సిడిప్‌ సువూారు 8,66,000 ,మెళ్సు, అంశ, దాని 
ఘనవరిమాణం మన భూమికి 18 లతల నెట్లు. దాని ఉవరి 
భాగానగల ఉహ్లోాగ్రతి సుమారు 6,000 2౦ నిం కోడు డిన 
లుం+౫ందసని ష్‌ న. పాయ్యి భో కకైలుశకాల్సి తే 
సుమారు 1,000 శం, డల గ ఉద్భవిస్తుంది. (వవం 
చంలో **కార్చన్‌ అర్క్‌”” ద్యారా లభ్యమయే అత్యధిక 
ఉహ్లో(గత 4,000 నిం, . అన్ని లోపోలకన్న 'పాచ్చు 
కస తెట్టుకోగ ల టంగ్‌ స స్టన్‌ కోహాం 3,880 సెం, డగీఅకు 
కరుగుతుంది. ఇంత చేడీకి తట్టుకోగల టంగ్‌ స సన్‌ లోహాన్ని 
సూర్యుడి ఉవరిభాగాని॥ తీసుకుపోయినట్టయి తే, అది కాస్తా 
కరిగి ణంలో అనిరి అయిపోతుంది, సూర్యుడి ఉవరి 
కాగానగల వేడి అలాంటిది, సూర్యుడిలో వల ఉండే ఉపో 
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(గత సుమారు రెండుకోట్ల సెంటి గోడు డి(గీలుంటుందని 
అంచనావేశారు. ఈ అపార మైన -వేడిఫలితంగా నే సూర్యుడి 
నుంచి అనుక్షణము శక్తి వెలువడి, అన్ని వైపులకూ (పన 
రించు తున్నది, 

ఉప్తశక్షిని కొలవడానికి “ీకాలొరి” అనే దాన్ని 
(వమాణంగా పొడు తారు. ఒకగాము బగువుగల సీ సీకియొ క్క... 
ఉహ్ణోగతను ఒక సెంటి గడు డ్‌ చెంచడానికి అవనర 
మయే వేడి ఒక “కాలోొరిి”, మన భూమి వై భాగాన (నతి 
చదరపు నరటిమోా టరు. లరివితాకా నిమిషానికి సుమారు రెండు 
కాలొరీల వేడి పడుతున్నది. అంశ, 40 అకుగుల నిడివి, 80 
అడుగుల వెడల్పూ ల మనదొడ్డీలో ఒకరోజాలోవడే సూర్య 
శక్తి, 40 గూ పాయలక శైలు కాల్చి కే లభిం చేశక్తికి నమాన 
మన్న మాట. ఒక చదరపు మైలు (వ చేశంమిాద పే సూర్య 
శక్తి 46,90.000 హోర్పువవరుకు నమానం. ఒక్క_రోజులో భూ 
మికీ లభించే సూర్యశక్తి, భూమిలోగల బొగూ, వెటోలీయం 
వగై రా నమస్త ఇంధనాలనూ అనేక వేల ఏళ్లుదహిం చడంవల్ల 
ఉద్భవిం చేశక్తితో నమౌానం! ఇంత అపారమైన శక్తి ఎల్లవ్వడూ 
తరగకుండా లభ్యమవుతున్న ప్పటికీ, దానిని పూర్తిగా విని 
యోగవర చే సాధనాలు ఇంకా ఏర్పాటుకా లేదు, 

ఇంత శక్తి మన భూమికి చేశది మాత మే, సూర్యగోళం 
ఇంతశక్తిసి అన్ని వై పులకూ (వనరిస్తున్నది, అలాంటవ్వుడు 
సూర్యుడు (వసరించే ము త్రం వక్తి (వమాణం ఏపాటి 
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ఉంటుంది! ఇది గుణించడానికి మనం సూర్యుడు శకేందం 
గానూ, సూర్వుడికీ భూమికీ మధ్యగల 9 కోట్ల మైళ్లదూరం 
అర్థ వ్యాసం (radius) గానూ ఒకగోశఛాన్ని రచించాలి, 
సూర్యశ క ఏ|వమాణంలో య. చేరుతున్నదో, అ చే 
(వమాణంలో మనం రచించిన గోళంయొక్క_ ఉవరితల 
మంతటా శ కుతు;డి, ఇది మనసులో ఉంచుకుని గుణించి 
నట్టయితే, సూర్యడు (వతి ఒక సెకండు కాలంలోనూ 

9 X 1025* *కాలోరీలళక్షిసి తన సర కర తారరా [వసారం 
చేస్తున్న స్పష్టమవుతుంది ! (వసిద్ధ మైన ఐన్‌ స్టయిన్‌ 
మ (వ కారం, ఈ (వనారం she సూర్యుడిలోని 
(ద్రవ్యం ఇకండురకు 40 అతుల టన్నుల చొవ్సున తరిగిపోతూ 
ఉండాలి! అంజు, సూర్వునిలోని (దవ్యంలో 40 లతల 
టన్నులు (వలి? సెకండు కాలంలోనూ శక్తిగా మారి, (వసారమై 


* ఛేలిక్క నక్షత "ree పద్దసంఖ్యలు ఆవసరమవుతౌయి* 
వాటిని లిభించ డానిక 10 యొక్క ఫఘాతాలను వాడుతారు, ఉదా 
హరణకపస 102 అంటు 100. 910౮ అంేెటీ 9,0),000. 9x1025 
అంశే 9 తరవాత 25 సున్నాలు! అంటే 90 వేల కోటికోటికోట్లు ! 
పరమౌణు నద కంలో ఆతి సూత్ము వై మిన సంఖ్యలు అవసర 
మవుతాయి. వాటిని నిరేశించ డానికి 10 యుక్కు._ విలోమ ఘాతౌొలను 
వాడుతారు, 10-! అంటు అంశ పై లేక దళాంశలో 01, 10-6 
ఆంెకు ,000001. 1-6x10-24 అంశే దళాంళబిందువు తరువాత 28 
సున్నాలు సెట్టి వాటిచివర 16, లేక .0900 (22 సున్నాలు 16. 
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పోతున్నది ! అయితే మనం కంగారువడ నవనరం లేదు. 
ఇచే వేగంతో సూర్యుడిలోని (ద్రవ్యం హారించుతూ పోయి 
నప్పటికీ, మరొక వెయ్యికోట్ల ఏళ్ళ దా కా ఈ ఉప్ప్తశక్తి 
(వనారం సాగుతూనే ఉంటుంది! 


ఇంత అపారమైన వక్తి సూర్యగోళంలో ఎలా ఉత్పత్తి 
అవుతున్న డి? వరమాణువుయొక్క_ రచనా, ఆటమ్‌ బాంబు 
తత్యిమూ ముందు తెలుసుకుంఆయే ఈ నమన్య అవగాహాన 
అవ్రశతుంది, ఎంనుకంళు సూర్యుడిలో శకి ఉత్పన్న మమయే 
ఏిధానం హెౌడొజెన్‌ బాంబు చేలుడుకు కారణభూతే మైన 
(వృకియను పోలినచే, అనగా, సూర్యుడు నే ఈ అన్ని గోళం 
వాస్తవంలో నిలుకడగానూ, నింపాదిగానూ పేలుతున్న 
వెద్ద వాడొజను శాంబు అన్నమాట, 


పరమాణువు 

పరమాణు నచేడి ఏమిటి? ఒక వదార్ధాన్ని విభజిస్తూ 
(లేక పొడిచేస్తూ) పోలే చివరకు విభజించడానికి సాధ్యం 
గాస్‌ అతిసూయు కణం వస్తుంది, (పాచీన (గ్రీకులు దానిని 
“ఆటమ్‌” అన్నారు, ((గీకుభావలో “ఆ” అన్నది 
నంస్కతంలోలాగే వ్యతి రే కార్గకం, “అమ్మో " అంశ 
భీడించడం, “ఆటమ్‌” అంచు “అభద్యం””) ఈ “అట్‌” 
లు, లేక వరమాణువులు విడిగానూ, అణువులలో సమష్టి 
గానూ ఉంటాయని రసాయనశాస్త్రం చెబుతున్నది, (వవం 
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చంలోని (వలివస్తువూ---పు_న్త్వక ము, బల్లా, కుర్చీ, రాయా, 
చెట్లూ, జంతువూ, నీవూ, నేనూ, నమ _న్తముఇల-వరమాణువు 
వుల, అణువుల కూటములమే, 
రసాయన వేత్తలు అభేద్యమని చెప్పిన వరమాణు 
వును భాతిక శా స్ర్రవే_త్తలు చేదించారు, ఎ లెక్ట్రైన్‌ అనే 
కణాన్ని తారా వెలువరించగలవనీ, దానివెంట 
బుణవిద్యుత్తు ఉంటుందనీ 1897 లో నర్‌ జె చె, థాంవ్చన్‌' 
లనే (బిటిషు శాస్ర వే త కనిచెటాడు, దీని అనంతరం లార్‌ 
అలాని 6 యం 
రూథర్‌ ఫర్డ్‌ అనే మరొక |బిటిషు శాస్త్రవేత్త, పరమాణువు 
మధ్యలో ఒక శేయ్యదకం ఉంటుందని, దాని వెంట ధన విద్యుత్తు 
ఉంటుందనీ, ఎలెక్టాన్‌ ఆ శేందకంి చుటూ వరి భమిస్తూ 
(బ్ర టి = 
ఉంటుందనీ కనిపెట్ట *డు, 19018 లో నిల్‌ బోర్‌ అనే జేనిషు 
శాస్త్రే త, పరమాణువు నిర్మాణం సౌరకూటాన్ని పోలి 
ఉంటుందనీ, (గహాోలు సూర్యుడి చుట్టూ తిరుగుతున్న శే, 
ల లు 
ఎ లెకానులు వరమాణు శేందకం చుటూ తిరుగుతున్నా యవీ 
(ల లు A 
నిరూపించాడు, గురుత్వాకర్షణ ఫలితంగా (గ్రహాలు 
సూర్యుడి చుటూ తిరుగుతున్నాయి, విద్యుదాక ర ణ ఫలి 
ల యె 
తంగా ఎశకానులు పరమాణు కేంద్రకం చుటూ తిరుగు 
(ట్ర లు 
తున్నాయి, 
అన్ని వరమాణువులలోకీ చిన్నది హడొజను వర 
మాణువు. దీని బరువు 1-6/ళ్ల 10-24 (గాము, అంశే 
ఒక్ళగాముకు సుమారు రెండు వేల కోటి కోటి కోట్ల హెడొ 
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జను వరమాణువులు తూగు తాయన్న మాట. ఎలెక్షాను 
బరువు హెౌడొజను వరమాణువు బరువులో 1886 వ వంతు, 
మనకు తెలిసిన సూత్యాతి సూత్ముకణం ఇచే. 

పా(డెజను పరమాణు శేంద కాన్ని “పోటాను” 
అంటారు. దీనిచుట్టూ ఒకే ఒక ఎ లెక్ట్రాను వర్మిభమిస్తూ 
ఉంటుంది, 

ఈ ెంటికీ మధ్య ఉండే ఎడం సెంటిమాటరులో 
సుమారు 10+ వంతు, (పోటానులో ఉండే థనవిద్యుత్తు 
ఆవేశం ఒక్క. (యూనిట్‌) [వమాణం గలది, ఎలెకానులో 
అంతే బుణవిద్యుత్తు ఉండడం చేశ రెండూ ఒక దాన్నా కటి 
తటస్థ వరుచుకుంటాయి, కనుక వరమాణువు విద్యుచ్చ్భ క్షి ష్‌ 
(వదర్శించదు. (పవంచంలో ఉండే వరమాణువులన్ని 
విద్యుత్తు వి విషయంలో తటస్థ మైన వే, వాటిలోవల ఉండే ధన, 
యుణ విద్యుత్స) మాణాలు సమంగా ఉండడంచేత వాటి వెంట 
విద్యుత్తు కనబడదు, (వమాణంలో పొడొజను తరువాత 
వచ్చె కలియం వరమాణువుమొక్క-_ "కేంద్రకంలో చెండు 
(పోటానులుంటాయి, శేం దకంచుట్టూ రెండు ఎ లెక్ట్రైనులు 
విరుగుతూంటాయి. కనుక హీలియం పరమాణువు పి పిద్యుర్ను 
రాషయంలో తటస్థంగా ఉంటుంది, హీలియం తజవాత వచ్చే 
లితియం పరమాణు కేంద్రకంలో మరాడు (పోటానులుండి, 
వాటిచుట్టూ మూడు ఎ లెక్ట్రైనులు తిరుగుతూంటాయి, 
బెరలియం వరమాణుకేందకంలో నాలుగు [పోటానులూ, 
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వాటిచుట్టూ తిరుగుతూ. నాలుగు ఎ లెక్టానులూ ఉంటాయి, 
ఈ విధంగా పరమాణువుల [(వమాణం చ పోతుంది, 

పరమాణు శేందకంలోని విద్యు దా వేశ్మ వమాణాల 
(electric charges) సంఖ్య వరమాణుసంఖ్యగా వరిగ ణించ 
బడుతుంది, మూలవ దార్థంయొక్క- గుణాలు దాని పరమాణు 
నంఖ్య వై 'ఆఛారవడ తాయి, కార్చను వరమాణునంఖ్య 6; 
నె(టెొజను పరమాణునంఖ్య 7; అక్సిజను వర మాణునంఖ్య 
8; యు క్షేనియం లో హంయొక్క. వర మాణుసంఖ్య 92, 
మూలకశకాలన్నిటి వర మాణునంఖ్యలూ (ఈ అధ్యాయంలో నే) 
నెం. 1 ఠ పట్టికలో ఇవ్యబడ్డాయి, 


స 


(ఆఅ) (ఆ (ఇ) 
పటము తీ 


పరమాణు రచన : (౪) హెడొజను పరమాణువు, (ఆ) 
హీలియం పరమాణువు (ఇ) శార్చను పరమాణువు, 
వరమాణు శేందశంలోవల వి విద్యు దా వేశంగల (పోటా 
నులతో చాటు న్యూ(టానులనే నిద్యు దా వేశరహిత కణాలు 
కూడా ఉన్నాయి, న్యూ(టాను బరువూ, (పోటాను బరువూ 
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ఇంచుమించు ఒకక, కాగా డాని వెంట విద్యుత్తు ఉండదు, 
హీలియం వగమాణు శేందకంలో శరెండు (పోటానులూ, 
రెండు సూ్య్యూ(టానులూ ఉంటాయి, అందుచేత దానిబగువు 
(పోటానుబరువుకు నాలుగింతేలుంటుంది, ఈ బరువునే వర 
మాణు భెరమంటారు, వాలియం వర మాణుభారం 4, డాని 
పరమాణు సంఖ్య 2 అని ముంచే అనుకున్నాం, ఇ బే విధంగా 
లితియం పరమాణువులో క పోటానులూ, శీ న్యూటా 
నులూ ఉన్నాయి, అందుచేత డాని వర మౌణ్గుసంఖ్య లి; 
వరమాణు భారం 6. వరమాణు శకేందకం చుట్టూ ఎ లెక్ట్రై 
నులు తిరుగుతూంటాయసికూడా తెలుసుకుని ఉన్నాం, ఘన 
మూలశకాలలో ఒకటి అయిన యురేనియం వరమాగణు శేంద్ర 
కంలో 92 (పోటానులూ, 146 న్యూ(టానులూ ఉన్నాయి, 
కనుక దాని వరమాణునంఖ్య 92; పరమాణు భారం 288. 
డాని శేందకంచుట్టూ 92 ఎ లెక్ట్రైనులు తిరుగుతూంటాయి, 
దానిలోని ౪2 (వమాణాల ధనవిద్యుత్తు ఎలె క్రానులయొక్క- 
92 [వమాణాల బుణవిద్యుత్తు చేత తెటన స్థవర చబడి, వరమా 
ణువు వీద్యుడా వశ రహితంగా తటి. 


రుసోదోస్‌లు 


యురేనియం వరమాణుభారం 288 అనీ, డాని వర 
మాణు నంఖ్య 92 అనీ తెలుసుకున్నాం, అయితే కొన్ని 
యురేనియం పరమాణువులలో 148 న్యూ (ట్రాను లే ఉం 
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టాయి, అందుచేత వాటి వరమాణుభారం 2కిక అవుతుంది, 
వాటిబరువు తక్కు. వె నప్పటికీ వాటి వరమాణుసంఖ్యమా త్రం 
99 గానే "ఉంటుంది, కనుక అవీ యురేనియం వరమాణు 
వులే ననడానికి నంచేహంళేదు, ఆరెండు రకాల వరమాణు 
వులూ ఒకే మూలకంయొక్క_ గుణాలు కలిగిఉండడం చేత 
వాటిని యుీకేనియం “ఐసోటోప్‌ ”'లు అంటాం. వాటి సంే 
తాలు యు-క్రవి5క్క, యు-2కిరి, (గీకు భాషలో “ఐసోటోప్‌” 
లంశు డే స్థానం (గుణాలు) కలపి” అని త 


పరమాణువుల పరివర్తన 


నీచ లోహోలను బంగారంగా మార్చడానికి రన 
వెదులు అనాదిగా యత్ని స్తూ వచ్చారు, నారు అపారమైన 
కీత్రోప్తాలనూ, పీడనాన్ని, “వాక్యూము నూ, "రాసాయసిక 
వరివ ర్తనలనూ, ఇంకా అనేక (వ్యకియలసూ అవలంబించి 
చూశారు, కాని ఇవన్నీ ఏీఫలమయాయి,  ఎందుకంశు ఈ 
(వయాగాలన్ని టిలోనూ వరమాణు కేంద్రకం చుటూ వరి 
(థి మించే ఎలెక్రానులలో ప మార్చు జరిగింది. వర 
మాలు కేంద్రకం. "చిక్కు. చెదర లేదు, వర మాణునంఖ్యలో 
మాద్చకలిగ తతవ్ప నరమాణున్రు గుణాలు మారవని తెలియ 
వచ్చింది, 1919 లో మొట్ట "మొదటగా లార్డ్‌ రూథర్‌ ఫర్‌ 
ఒక వరమాణున్రును విజయవంతంగా మరొక వరమాణుపు 
కింద వరివర్తన చెందించాడు, నై టొజను పరమాణువులను 
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శ్రక్షిమంతేమైన “ఆల్ఫా” కణాలతో కొట్టగా ఆనె [టటొజను 
పరమాణువుఖు అక్పిజను వరమాణువుల కిందవరివ _ర్లనం 
చెందాయి; వడి పాచ్చుగాగల [వొటానులు 'వెలునడ్డాయి. 
ఇ జేవిధంగా (వవంచ ముంతేటాగ ల (పయోగ శాలలలో 
శాన వేత్తలు అనేకమూలకాలను వేరు మూలకాలుగా 
పరివరనవొందించారు, ఈనరవమూాణు వరివ రేనలో ఆమిత 
స కిమంతే మైన (వోటానులు "వెలువడ్డాయి, వరి మాణు కేంద 
కాలను ఛెదించడానికి (వ యోగించీన అల్భాక్‌ణాల శ్రీ న్న 
ఈ (పోటానుల వక్తి హెచ్చు, 
ఈ అదనపు వక్తి ఎక్కా డినించి వచ్చిసట్టు 1 


ల 


న్‌ శా స్రుజ్ఞుడు ఆల్బర్ట్‌ ఐన్‌ స్టయిన్‌ 1915 లో 
పఖ్య్యాతే మైన సాపేత,సిధాంతం (theory of relativity) 
(సతీ పాదించాడు, అందులో ఎన్నో కొ_త్తసూూతాలూ, నిర్గ 
యూాలూ ఉన్నాయి, వాటిలో ఒకతి ఏమిటంళు వచా 
గ్థాన్ని ఎలాగైనా శక్తికింద మార్చగలిగి లే అంతులేని శక్త 
లభ్యమవుతుందని, ఆయన ఈవిషయాన్ని E=mc? అన్న 
నమోక రణంలో సూ తీక రించాడు, ఇందులో ప వెలువడే 
శక్తిస, 1 వదారంయొక్క._ బరువునూ, 6 కాంతియొక్క_ 
వేగాన్నీ సూచిస్తాయి. కాంతియొక్క-_ వేగం ఘననంఖ 
(నెకండుకు తీగ 10109 సెంటిమోటర్లు), కనుక కొద్ది వదా 
నాన్నే నిశ్చయించినవ్పటిక వాలా పాచ్చుశక్తి లభిస్తుందని 

నష్టమవుతుంది, ఉదావారణకు, ఒక్క-[గాము బరువుగల 
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వదారా స్ని శక శ్రక్షిగా మార్చినట్లయి తే సుమారు ఇరవె లతీల 
కోట్ల *కాలారీల' వక్తి లభ్యమవుతుంది, మరొక విధంగా చెప్పా 
లంశే 40 “నేల టన్ను లబాగ్గు కాలితే లభించే శ్ర కిక అది 
*నగమానం, అయిలే వదా రాన్ని శక్తికింద మార్చడ మెలాగో 
ఎవరికీ తెలియ లేదు, 


అందుచేత, వెస చెప్పిన వరమాణువరివర్తన [వయో 
గాలలో ఆరంభంలో ఆండిన శక్తికన్న (వపయోగాంతంలో 
పాచ్చు క్తి ఆ లభ్యం కావడం గమనించిన శాస్త్రవేత్తలు, 
ఐన్‌ స్టయిన్‌ చెప్పిన (వకారం పదార్థం శకి శకిగా మూరుతూ 
ఉండవచ్చుననుకున్నారు, 1982 లో కొకాఫ్‌, వాల్లన్‌ 
అనే ఇద్దరు (బిటిషం శాన = చేలు లితియం పరమాణువు నె 
(పోటానులను [వయోగించి "ఛేదించి, అతి క్తి: ముంతే మైన 
“అల్ఫా” కణాలను ఉత్ప త్తిచేశారు, ఈ|వ యోగంలో 
ఉవ యోగించిన (వోటాను, వీలియం వరమాణునులు శెంటి 
బరువుకన్నా ఆల్ఫాకణం బరువు కొంచెంతక్కు.వగాఉండీనది, 
లోపించిన బరువు ఏమైనట్టు! లోపించినబరువు కాంతి వేగం 
చేశ రెండుసార్లు గుణించగా వచ్చిన మొ త్రే తం ఆల్ఫాక ణం 
వెంటడన్న గతిళకిక నమంగాడన్నది, కనుక వ దార్థం శకి 
కింద మారినట్టు రూఢిగా తేలిపోయింది, ఇదేవిధంగా, వర 
మాణువరివ రన జరిగిన (వయోగాలన్ని టిలోనూ కొద్ది 
పదార్థం నిర్మూలమై హెచ్చు శక్తికింద నూరిననంగతి నిస్సం 
ఛశయంగా నిరూపణ అయింది, 


పరమాణు సంఖ్యల పట్టిక 


కుత. 
చూణు మూలకం 
సంఖ 
1 పొటెజను 
" టూలియం 
౧ లితియం 
శీ బరిలయం 
స్‌ దొరాన్‌ 
(కార్చను 
"బె భొజను 
8 ఆక్సీజను 
J ఫ్లోరీన్‌ 
11  నియాం 
11 సోడియం 
12 మెగ్నీషియం 
19 అల్యూమినియం 
14 సిలికాన్‌ 
19 ఫాస్ఫరస్‌ 
16 సల్ఫరు 
7 “కోరిన 
దా 
18 ఆరాన్‌ 
19 పొటాసియం 
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పట్టిక 
యు 


uO క్‌ 
కేత్రం ile 
సూర 
H 10081 
He +003 
hal 6-91 
Re 9-02 
bb 10:౪2 
క్ట ర. 120] 
స్‌ 123008 
(౧౧ 10-000 
[1 19006 
Ne 20-183 
Na 22997 
Mle 24:32 
Al 26917 
Si 2806 
Je 39-98 
హ్‌ 32:06 
(| 35457 
అ A 39944 
న 39096 


ఐనో. 


ఆఫ ౯ 
ల్‌ 


ళు టల 


~] 


EE 
Lian 
(త్త, 
16. J%, 


2i}. 


bo 
bY 


{ 

hee 
[చ 
ష్‌! 


ళ్‌ oO 
ఏర, 29 ళీ 


సుష 

35, 
30, 36, 
39, 41, 


pan గా 


ఫం 


cy 


రా 


| Ut 


{3 
IE 





38 


47 
48 
49 
U 


cI 


(౮౯ 


న 
rE 


గే 


aie) 


La 3E 


ఐసోం 


రణ్‌ దొ 
ఓ. "అలి 


62, bl 
G3, 65 
68, 67 


Je 
WwW గె 


పర 
మూల దూలకం 
సంఖ్య | 
5% చబరియం 
07 లంఠానం 
74 టంగ్‌ స్టన్‌ 
7 రీనియం 
1% ఆస్మియం 
1 జరిరితుళ 
70 స్తాటిసం 
719 బంగారం 
80 పాదరసం న 
ఓ! చెల్యూరియం 
bY “SS 
Kd బిస్కత్‌ 
84* పొలోనియం 
85* అస్తోటిన్‌ 
(1౫ స. న్‌ 
87* (ాన్సియం 
[8* రేడియం 
గ్ర[* ఆక్తీనియం 
90* త్రోరియం 
§1 Cr నయం 
92* యురేనియం 
93* నెప్‌ట్యూనియం 


bo 


Tin 


గ్‌. 
Re 
(౮౩ 
శ్‌" 


137236. 
138-92 


1ఓ3:92 
186-31 
i90-2 
193*] 
1980-20 
కలప 
20061 


టల్‌ 


rel 
209-0 
210 
ల! 
౧20 
223 
22600 


న 


ids 


232-12 
231 
238-07 


138. 


184, 


192, 
@ 


202, 


208. 
209, 


238. 


. 194, 


ఐసో. 
టోప్‌లు 
137, 136 
139, 128 


182 
185 
189 
Jul 
1906 
LS: 
199 
203 
207 
all 


186, 
187, 
190, 

193, 


200, 
205, 
296, 
210. 


222 


235, 





100% 
1111 
102* 
1032 


పర. 
prem 
మూలం ఇం మౌణు 
భారం 
పుళలోనియం Pu 
aa) 
అమెరీసియం An: 
రూ (రియం By 
9 
బర్మీ_లియం i 
కారిఫోర్నియం er 
ఐస్‌ సయుతియం [7 
ల 
యుల Tis 
HOC త ర ఆ My 
mh? ట్కు 


9 బటు లలు ల 


లారన్నియ- 


లేడి మయం భార్మిశళిక్షగ ల సూల కౌలు, 
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డటం దొందు 


భారమైన మూలకాలలో చేరిన యుకేనియం వర 
మాణు కేం దాన్ని న్యూ(టానులతో ఛదించగా మరొకవిధ 
మెన ఫలీతం ఏర్పడింది, యు శేనియం శకేందకం రెండుగా 
చీలి, న ఎన్నడూ వెలువడనంత అత్యధిక శక్తిని 
వెలువరించింది, అంతేగాక ఈ *'ఫివన్‌ ”” ఫలితరిగా రెండు, 
మూాడు కొత్త న్యూట్రానులు కూడా వెలువడ్డాయి, ఆ 
న్య్యూ[(టానులు మరిరెండు యు శేనియంవర మాగువ్ఫలను “ఫేదిం 
చడమూూ, వాటి కేంద్ర కాలు లి, అంతు వేని శక్తితో గాటు 
నాలుగు న్య్యూూటానులు చెలువడడమూ జరుగుతుంది, ఏటి 
సంఖ్య ఎనిమిదికీ, నడపహోరుకూ, మై రెండుకూ, అలా 
చెరుగుకుంటుూాపోతుంది, ఈ పరిణామం పూ రి కావడానికి 
చెకండులో వెయ్యావంతు కాలం బాలు, అందుచేత యణ 
కాలంలో శక్తి యావత్తూ పేలుడురూవంలో విడుదల అప్రు 
తుంది, ఈ సూ[తంమిాదనే ఆటంఛాంబు ఆధారవడిండి, 
(బహాండమెన ఆటంచాంబు పేలుడు ఫలితంగా ఏర్పడే ఉప్లో 
(గతే 15 కోట డి గీలని అంచనా వేయబడింది, ..._అంశే, 
సూర్యుడి అంతర్భాగంలో ఉండే వేడికి వడింతలన్న మాట ! 


అలా అయిన వశంలో (వవంచంలోని యు ేనియ 
మంతా కొన్ని వందల కోట్లు ఏళ్ళ క్రితమే ఎందుకు ేలి 
పోలేదని అడగవచ్చు, అందుకు తగ్గ కారణం లేకపో లేదు, 
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అదృష్టవ శాత్తూ యు శేనియంలో యు-9ికికి, యు-లికి్‌ అనే 
రెండు ఐసోటో పులున్నాయి, (ఈ|వకరణంలోని 17-వ పేజీ 
చూడండ్‌). వీటిలో యు-2కిక్‌ మూత మే * “ఫిపన్‌ కు గురి 
అయి శక్తిసి వెలువరిస్తుంది ; యు-2ిలెరి న్యూ(టానులను 
నంగపీ-ంచి వెరు మాద్చ శెందుతుండిగాని, విచ్చి తి 
పొందదు (వకృతిలో లభించే యుశేనియం మొ త్తంలో 
యు-2లిఫ ఉన్నద్‌ 140 వ వంతుమూతమే, మిగిలిన 189 
వంతులూ విచ్చి త్రీ ఫొందని యు-9౨8, కనుక, రెండు ఐసో 
కకో పులనూ జాగ త్తగా వేరు వరచాలి, శుద్దమైన యు-2లె5 
తగినంత పోగై నప్పుడే అది అటంగాంబుగా పేలుతుంది, 
యుగశేనియమును అవనరమైెనంత మతాలలో సేకరించడం 
చాలాక పం, దాస్ని శీకరించినవ్వుడుకూ డా, యు-2 కి 
నుంచి యు 235 ను పూర్తిగా వెరు చెయ్యడం మ్‌ తె 
అందు వేత చే, వాతావరణంలో కావలసినన్ని న్యూ(టాను 
లున్న ప్పటికీ, అవి యుేోనియంవరమాణువులను షుదించి, 
(నవంచంలో ఉంచే యుశేనియమంతా దానంతట అడే 
చృలివోవడం జరగ లేదు, 


వాడి జను వాంబు 
చి... 


ఆటం ఇాంబు నృప అయిన ఏషు నంవత్సేరాలలోవల 
లు శ్ర 


అంతేకం"కు విధ్యంసక మైన ₹గాంబు. పాడొజను శాంబు.___ 
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తయారయింది. పడొజను వాయువుకు 50 లక్షల సెంటి 
(గోడు డిగీల చేని కలిగించినట్లయి లే, పా(డొడను వర్‌ 
మాణుశేం[దశాలు ఒకదానితో ఒకటి నంయోాగంపాండి 
హీలియంవరమాణు కేంద శొలుౌా వరిన ర్తెన “ఉందు తొయి, 
సాలుగు పాాడొజను పరమాణు కేంద కాలు కలి సే ఒక 
కీలియం వరమాణు శేందకం ఏర్పడుతుంది, అఖు లే ఇల? 
ఏర్పడ్డ రాబియం శేందకం బరువు నాలుగు పా(డొజను కేం 
(దకాల బరువుక న్న కొంచం తగిఉంటుంది, ధి బడ్‌నబరువు 
౧ 
త్రి రూవంలో వెలువడుతుంది, అందుచేత, హో డొడనును 
పాచ్చుువమాణంలో ల తీనుకుసి అందులో ఒక చిన్న యుేని 
యం బాంబు చేల్చినట్టయి తె, అందువల్ల ఉగ్పా తి కర్‌, ప 
గోటు డి|గీల వడక పాడ కాసత త సంయోగ ౦ 
౯౫ cue a 
పొంది, తణంలో (బహాండ మైన పేలుడు నంభవపిసుండ్‌, అడి 
శీ a. ల 
ఆటం చెంబు పేలుడుకి న్న బక్‌ నెయ్యి రెట్లు (వబలంగా 
తని 

ఉంటుంది, 


ఆటం బాంబూ, హై(డొదజను బాంబూ పలి అపార 
మైన ఫ్ధకి విడుదల కావడాసికీ సెకండులో ఒకభాగం కన్న 
వట్టదు గనుక, అవి విధ్యంననానికీ నూత మే ఉవ యోగ 
వడతాయి. పేలుడును అదుపులో ఉంచి, శక్తి కొంచెం 
కొంచెంగా విశుదల అయుటట్టు చేసినట్టయి లే, ఆ థ్గక్రి ఫాక్స్‌ 
రీలకూూ, ఇళ్ళ ల్లోకీ, నాక లకూ ఆవ యోగీ స్తుంది, నిసకి త్రో 
ఉండే (పథాన "వదార్దం'' పా(డొజను, అందు చేత మనం 
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వరమాణుశ కిని అదుపులో ఉంచి నిరి రి పక మంలో విడుదల 
చేచేమార్షం " ర్‌ి ట్రగలిగితే (వవంచంలో, న్రక్తికి కొరత 
ఉండదు పరమాణుశ$ ఉత్పత్తి తి చెయ్య డానికి నము[దజల 
వంతా లేదా? కాని వరమాణుశక్టిని అదుపుచేసే వార్ల మే 
దొరకకుండా ఉన్నది, 


సూర్య శక్తి 


సూర్యుడిలో శ వ్ధర్తే ఎలా పుడుతున న్నదీ ఇవ్చుడు మనం 
అర్థం చేసుకోగ లం, సూర్యుడికి ల అంతు లేని బరువులో 
సుమారు ఏవ శాతం పాడ నొ సనన్‌ అంచనాకట్టూారు, 
సూర్యుడిలో వలగ ల బి కోట్ల సెంటి గడ హు డి| గలను సుం 
క హౌ(డొజను బాంబుకు కు గదా, నాట 
పరమాణువులు వనాడో (బహ్మోండంగా పేలిపోయి, సూర్యు 
'డెందుకు నిరూలమైపో లేదు? దీనికి కూడా కారణం ఉన్నది, 


పాడొజనులో మూడు ఐసోటోపు లున్నాయి, 
Hil; Hea, ర పీటిలో కెల్లా పుష్క_లంగా ఉండేది 
H-1. మన [(వవంచంలో ఉన్న పాడొజనులో 99.98 
శాతం 11-1 ఐసోటోమే, మిగతా 0,02 శాతం మాత్రమే 
11.2 ఐసోటోప్‌, H-38 కరమున గనుకే |వకృతిలో 
లభించదు, అది కొన్ని వరమాణ డ్రి క్రియలలో మ్యాత మే 
ఉత్ప త్తి అనుతుంది, 
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సూర్యగోళం కొత్తగా వర్పడినమ్రడది వత్త. అది 
నంకో చంపొంద నారంభించగా నే డాని అసలి హెచ్చింది; 
ఈవిషయాలు అయిదవ[వకరణంలో నివరించ బడ్డాయి, దాని 
ఉప్లో[గత సుమారు మిలియను (వడి లతుల) చెంటి|డు 
డిగీలకు చెరిగనరికి H-1, H-2 ఐసోటోపులు సంయోగం 
పొంది శకిని విడుదలచేశాయి. H-2 అంతా వినియోగ మె 
పోగానే సూర్యగోళం తిరిగి నంకోచం పొందస్తాగింది. ఉప్లో 
గత హెచ్చింది, అది మూడు మిలియనుల డ్నిగీలకువై బడి 
నవ్వుడు H-1 వరమాణువులు లితియం, బెెంలియంల వర 
మాణువులతో నంయోగం పొంది, అపారమైనశక్తిని వెలువ 
రించాయి, ఈ వపరమాణువులుకూణా అయిపోయినాక 
సూర్యగోళం తిరిగి నంకోచంపొంద సాగింది, ఉమ్షైగత ఇంకా 
చెరిగింది, అది రెండుకోట్ల డ్మగీల (పాం తాసికి చెరిగినాక, 
హెౌడొజనుశేందశకానికి చెండిన [పోటాను కార్చను, 
నై (టటాడనుల శేంద కాలతో నంయాగంవొంది అంతు లేన 
శక్తిని విడుదల చేసింది, ఇదంతా శేవలమూా ఊహాజనితంలాగా 
కనిపించినప్పటికీ, శాన్ర్రవేత్తలు (ప్రవంచమంతేటాగల 
(వయోగశాలలలో ఈవరమాణు (వత్మికియలన్నీ సాధించి, 
ఫలితాలు నిరూపించారు. ఈ ఫలి తాలన్నిటిని నమిోాక రించి, 
సూర్యగోళం అంతర్భాగంలో జరుగుతూడఉండదగిన (వతి 
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(కియావరంపరలను అనేకంగా అంచనాక ట్లారు, వానిలో 
అత్యంత నంభావ్యంగా భావించబడినవి దిగువ సూచించ 
బడినవి జో: 


ఈ |వతికియలను ఇంచుమించు వక కాలమం'బే, 
అంక 1989 లో, హాన్స్‌బెతీ (Hans Bethe) అనే అమెరి 
కను ఇాన్ర, వేత, కార్‌ల్‌ వె త్పాకర్‌ (Carl Weizsac. 
ker) అనే జర్మను శాస్త్రవేత్త (వతిపాదించారు. వారు 
సూచించ్మిన శేయ్యడక (వతి క్రియలను నంగ హంగామా (త మే 
ఇక్క_డ దూతాం, దిగువనూచించిన నమోకరణలు (వతి 
[క్రియలను మరింతన్నష్టంగా వీవరిసాయి. 


గా సూర్యుడలో కలుగుతూ ఉండదగిన (పతికియలు : 


CHE UUs NEY tae 111 - హా(డెజను (పోటాను) 
NI > ;,C + 16+ ( కార్చను 
ఊఉ N- నె(టొజను 

NH ,OV+0 Bee ర _ గామాకిరణం 

01% >,NV టం? 6 - ఎ లెక్టాలను 

మెం క వ్యాలయె + He! 0 _ ఆక్పజను 


He - హీలియం, 
ఎదడవముపక' జ అ అ WUT s 
డ్‌ పక్క దిగువగా ఇచ్చిన సంఖ్య పరమౌణు'ససంఖ్య 5 కుడి 
పక్కన ఎగువగా ఇచ్చినది పగమాణుభారం, ఎలెకానుక పరమాణు 
లు 
సంఖ్య ఉంటుంది గాని, పరబూణుభారం ఉండదు, గామా కిరణానికి 


పరమాణు'సంఖ్య గాని, పరమాణుభాధంగాని ఉండదు, ఆయిరే శక 
ఊంటుంది। 
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బెల, వె త్పాకర్‌ల సిద్ధాతం ప్రకారం, సూర్యుడిలో 
ఉండే రెండుకోట్ల డిగీల ఉప్పోగతెకు హె(డెొజను వర 
మాణు కేంద్రకం. ((పోటాను) కార్చను 12 వరమాణు కేంద 
కాన్ని బలంగాకొట్టి, దాసిని నె (టొదను 18 శకేందకంగా 
మార్చుతుంది, ఈ వతి కీయ జరిగేనమయంలో ఒక పాజి 
(టాను, అనగా ధనవిద్యుదా వేశంగల ఎ లెక్ట్రాను (౯+) వెలు 
వడి, నె(ట్రాజను వరమాణువు కార్చను-18 గా మారుతుంది, 
మరొక (పోటాను చేత కొట్టబడి ఈ కార్చనూ-1 నెటటా 
జను-1 4 కేం దకంగా పరు తురక 

ఇ జేవిధంగా (వోటాను నంఘట్టన ద్వారా అక్సిజను-15 
ఉత్స త్రి అయి, నె టొజను-15 గా మారి, చిట్టచివర "కా 
నె టటాజను-15 చీలి శెండు ఖండాలవుతుంది. ఒక ఖండం 
హీలియం-4 కేంద్రకం, రెండవది కార్చను-12. [వతికియ 
లారంభమయీది ఈదశలోనే గనుక, కార్చను వరమాణువు 
ఆవతి[కియలనన్నిటినీ పునః పారంభిస్తుంది. ఈ [వత్మికియల 
నికర ఫలిత మేమంశే, నాలుగ్నుపోటానులు వకమె హీలియం 
వరమాణు శేంద్రకం ఏర్పడడం, పీీలియం కేంద్రకం బరువు 
కన్న (పోటానులబరువు కొంచెం హెచ్చుగా ఉంటుంది, 
తరిగివోయిన (ద్రవ్యం బో లెడంతశక్తగా వెలువడుతుంది, 

విన చెప్పిన (వత్మికియలన్నీ పరిశోధనా (ప్రయోగ 
శాలలలో రుజువయాయి, | వీటిలో కొన్ని ల్లీ ఘంగానూ, 
మరికొన్ని మంధంగానూ జరుగుతాయి, కార్చను - నై (టై 
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జను వరనూణువరివ _రృనలద్యా రా నాలుగ్మ వోటానులు 
వీక మై ఓక కీ,లియం వరమాణువు వర్పడి,, (వతి, క్రీయుల 
కేతకి పూర్తి ఆయి, ఆదిలో ఉండిన కార్చను వరమా 
ణువు మళ్లీ అవతరించడానికి $0 లకుల నంవత్సిరాలు వడు 
తుంది, అయితే సూర్య శోళంలో ,పోటానులూ, కార్చను, 
నె (టొజను' వరమాణువృులూ అన నంఖ్యాకంగా ఉండడం చేత 
ఈ వతి! కియలు క్రీ ఘగమనంణోో నే సాగుతున్నాయి, పీ 
వేగం మరింతగా హో చ్చేవతింలో వివరీతమైన శక్తి వెలువడి, 
ఈ [వవంచమూ, ఇతర గ హాలూ మూడీపోగ లవు, (వతి ఒక్‌ 
చెకండు కాలంలోనూ సూర్యుడిలో 5640 లక్షల టన్నుల 
పాడొజను 5600 లతల టన్నుల హీలియంగా వరివర్తన 
చెందుతున్నదని అంచనావేశారు, అం, సెకండుకు 40 
లక్షల టన్నుల (దన్యం నిర్మూల మై, 9 ౫ 1025 కాలోరీలకు 
నమమైన వక్తి ఉత్ప త్రి అవుతున్నది, 
సూర్యుడి ఉప్లో౫త అంతగా ఎందుకు పెరిగిందో 
వివరించడానికి జరనుళా స వేత్త హెల్‌ హోోల్‌ ట్ర్‌ ఒక 
సరల (వతిపాడించాడు, అన రరేం యు కృంగా నేక నబడు 
తున్నది. అవా ర పనాంం ఒక వుడు సూర్యుడు. బహోండ 
మెన వాయుగోళం, దానివ్యానం ఇవ్వుడున్న దాసికి వెయ్యిం 
తలకు మించి ఉండేది, గురుత్వాకర్షణ బలం కారణంగా 
సూర్యుడిలోని పివిధ ఫాగాలు ఒక జాసికొకటి చేరువ అయి, 
సూర్యనగోళం నంకోచంపాంద సాగింది, వాయువును చేనినైనా 
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నంవీడనానికి గురిచేసినవ్వుడు దాని ఉన్ల స్థితి హాచ్చుతుంది, 
(ఉదాహారణకు, సె కిలువంపులో గాలి నంవీడితం కావడం 
చేత వేడెక్కుతుంది.) నంకో చంపొందుతున్న సూర్యుడిలో 
కూడా అలాగ వేడి చెరిగింది, 


తగినంత ఉప్లోగత వఏర్పడినమిోదట స్తూర్యగోళం, 
తనచుట్టూ ఉప్పరహి తంగానూ, అంధకారంగానూ ఉన్న 
ఆకాశంలోకి కాంతిసీ, వేడిసీ (వనరింవ జేసింది, ఇలా (వసా 
ర వమెవోయిన వ్ధక్తిని పూడ్చుకోవ డానికి గాను సార్య గోళం 
తగ్‌ నంకోచిం చనారంభించింది, జా ఉప్లో గత పాచ్చింది, 
అది వదిలతిల డి గలకు చేరుకోగానే శకిందక వరిణా 
మాలు సాగి, (వసారమె (వికరణమై) పోవడానికి చాలినంత 
సక్తి ఉత్స లి అయింది, అందు చేత సూర్యగోళం నంకోచం 
వాందడం నిలిచిపోయింది. మెదట 11-29 ఐసోటోపూ, తరు 
వాత లితియం, బెరిలియం, బూరాన్‌ మొదలైన మూల 
"కాలూ (పోటానుల చేత చదించబడి శక్తిని వెలువరించాయి, 


ఉఫ్ణోగత రెండు కోట్ల డిగీలకు వచ్చినమోదట, వెన 
చెప్పిన కార్చను-నై టటొజను వరివర్తన వలయ (వతి కియలు 
ఆరంభమయాయి. వీటి ఫలితంగా హోడొజను హీలియంగా 
వరివర్తన చెంది అంతు తేని ఫక్తిని ఏడుదల చేసింది, సూర్య 
గోళంనుంచి వికిరణ మైపో యీ థ్రక్రికి ఇదినమంగా ఉండడం చేత 
సూర్యగోళం ఇక నంకోచంపొందలేదు. గత 400 కోట్ల 
వళ్లుగా సూర్యగోళం నంకోచంపొందకుండా ఇచే స్థితిలో 
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ఉండి, తనలో ఉత్ప టి అయీ థక్త్‌ని కాంతిరూవంలోనూ, 
వేడిరూవంలోనూ  (వసారంచేన్సున్నదని  ,భొవించబడు 
తున్నది, ష్‌ 


ముందేమిటి ? 


సూర్యనోళంలో ఉన్న మాడ జను (కమంగా 
హరించి పోయినకో దీ సూర్యుకు "వెలువరించే ఫక్రికూడా 
శీణించి, ఒకదశలో శక్షి చాలనికారణం చేత వవంచం కరడు 
గట్టుకు పోతుందని అనిపించవచ్చు. అలాజరగకపోగా, 
(వఖ్యాతశాన్ర ; వే త్త గామోవ్‌ అంచనా (పకారం, కరడు 
గ ట్టుకువోవ డానిక pane నమ స్తతూ బూడిద అయిపో 
తుంది, ఇది ఎలా జరిగేదీ తెలునుకుంచాం. 


సూర్యగోళం అంతర్భాగంలో ఉత్స_డిఅయ శక్తి 
హాడ్రొజనువాయువు పొరలను అతిక్రమించి వె కిరావాలి, 
అయి తే పాడొజను పాలియంగామూారుతున్న ది, వక్తి రం లి 
యం గుండా అంత తేలికగా రాలేదు, అందువేత హీలియం 
(వమాణం పాచ్చినకొద్ది సూర్యశక్తి సూర్యగోళంలోవల 
"జీరుకుంటుంది, ఈపిధంగా సూర్యుడి ఉప్లో(గత చెరుగు 
తుండి, ఇందువల్ల పాడొజను మరింత వేగంగా సర లము 
వక్తి కింద వరివర్తన చెందుతుంది. అమవమడు సూర్యుడి శాంతీ, 
-వేడీ వాచ్చు తొయి, అదీగాక, కన జను (వమాణం 
తగ్గుతూ పోయేటవ్వుడు, సూర్యుడి వమాణం ఆరంభంలో 


(a) 


ఆ 
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చెరిగి, తరువాత అతికి ఘంగా తరగ నారంభిస్తుంది, మరొక 
వెయ్యికోట్ల సంవత్సరాల కాలంలో, పొ(డొజను దాదాపు 
వ్యయమైవోయి, సూర్యగోళ వికిరణం ఇప్పుడున్న దానికి 
నూరింతలవుతుంది, 


100 


Ck A.D 4 


0.000, 00000౮6 
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us సూర్యుడిలో కలగటోవ మార్పులు” : మరొక వెయ్యి 
కోట్ల ఏళ్ల దాశా mos ee చప్ప దగిన 
మార్పు ఉండదు. కాని దానిశాంతీ, -వేడ్సీ నూరింతలు 
పెరుగుతాయి, ఆనంతరం సూర్యుడు శీ ఘంగా సంకోచం 
పాండి శకాంలివీ, వేడినీ పోగొట్టుకుని, అంధ కౌారనముయ 
మవుతుంది, 


డీనిసివరణ చెనణండే [గాఫ్‌లో కనిపిస్తుంది. అడ్డంగా 
ఉండే అకుం సూర్యుడి వ్యాన వమాణాన్నీ , నిలువుగాఉందే 
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అయం సూర్య శ్శక్రియొక్క- (వమాణాన్నీ సూచిస్తాయి, ఇప్పటి 
సూర్యగోళం వ్యానమూ, ఏకి రణ మూ వమాణంగా 
(1 అనుకేని), రాగల మార్పులు (గాఫులో సూచించ 
పస 

సూర్యుడి వేడి ఇవ్వుడున్న డానికి నూరింతలు మించి 
నవ్వుడు భూమియొక్క. వేడి సీరుమరిగే వేడిని మించుతుంది, 
భూమిమోద గల నము దాలలోనూ, నదులలోనూ, నరస్సు 
లలోనూ గ నీరంతా ఆవిరి అయిపోతుంది, అంత వేడిలో 
వ|పాణీ జీవించలేదు. అయితే ఈ భయంకర పరిస్టితి వర్పడ 
డానికి మరొక వెయ్యికోట్ల నంవతృరాలువడుతుంది, అప్పు 
టికి మానవులు భూగర్భంలో నివిసాలు ఏర్పరచుకుని 
శేమంగా ఉండేమార్లం తెలుసుకోవచ్చు, లేడా, మానవ్ర 
లందరూ సూర్వడీకి చాలాదూరాన ఉండే మరొక (గ హానికి 
వెళీపోయి, అక్క_డ వేడి అంతేగాడండదు, గనక, 
అక్క_డ గిరవడినా గిరవడ వమ సూర్యశక్తి [(కమంగానూ, 
అతినింపాదీగానూ ేరుగుతుందని మనం జ్ఞాపకం ఉంచుకో 
వాలి, భూమియొక్క. ఉప్లో(గత ఒకడి గీలో నూరోవంచు 
చెర డానికి అనేకలతు.ల సంవత్సరాలు వట్టుతేంది, 

వేడి నింపాదిగా హెచ్చేటవ్వుడు (పాణులు తమ 
శరీరాలను వ పరిస్థితికి అనుగుణంగా మాడ్చుకోవడానికి బోలె 
డంత వ్యవధి ఉంటుంది, కాని ఒకటి తథ్యం, మానవుడి 
లాటి పరిణత పాణులు నీరుమరగే వేడిలో జీవించ లేవు, 


ఏ౮ 


కనుక వేడి పౌచ్చినకొద్రీ (పాణులు నశిస్తాయి. మానవుడి 
లాంటి వెద్ద జీవాలు దూరంగాడఉండే ఏ నెప్‌ట్య్యూను (గహో 
ప్రక వలనవోవచ్చు. అందు చేత సూర్య న్రక్తికి భూమి మాడి 
పోయే నమయానికి అది చూడడానికి భూమిమీద వ్మపాణే 
ఉండదు, 


ఆ తరువాత ? 


వెయ్యికోట్ల సంవత్సరాలకు తనలోని, హెడొజ 
నంతా వ్యయం కాగా, వరమాణుశక్తి కొరతవల్ల సూర్యనోళం 
నంకోచంపొందట మారంభమవుతుంది, ఈనంకోచం శి4 వ 
చశీలోని 4-వ చిత్రంలో చూవబడిండి, సూర్య కాంతి కంత 
కాలంపాటు చెరిగినవ్పటికీ, తరువాత తరిగి సూర్యగోళం 
కాంతిహీనమవ్రుతుంది, కాలంగడిచినకొద్దీ సూర్యగోళం 
నంకోచించడ మూ, కాంతిహీనంకావడమూా, మరింత వేగంగా 
సాగుతుంది, (వేగంగా అంజే లతుల వళ్లమిదన్నమాట.) 
చివరకు నూర్యగోళం వేడినికూడా కోల్పోయి కాంతిరహి 
తంగా ఆకాశంలో నంచరిస్తుంది, దిసివిషయం అయిదవ 
(వకరణంలో వివరంగా జెలుసుకుం దాం, 


లె, సూర్యుడూ, సూర్యసంత త 


సూర్వు్లో మున సూర్యుడన డానికి మనకు పూారి 
హాక్కు-న్నది, ఏందుకంశేు, మన భూమి, ఇలాంటి వే మరి 
ఎనిమిదిలో కాలూ సూర్యుడి గురు తాక ర ణబలానికి గురి 
అయి, నేరు వేరుదూరాలలో దానిచుట్టూ తిరుగుతున్నాయి, 
ఈలో కాలను [గ హాలంటారు, డక భాషలో “ప్లానెట్‌” 
((గహం) అంటు .“నంచారీ” అని అర్థం, బుధుడూ?, 
శ్నుకుడూ, అంగారకుడూ (లేక కుజుడు), గురుడూ, శనీ___ 
ఈ అయిదు [గహాలూ కాంతిమంతే మైన నతు తాలవ బె 
కనిపిసాయి, ఆయి తే, రోజురోజుకూ నష (తాలమధ్య వాటి 
స్థానాలు మారుతూ ఉంటాయి గనుక వాటికి ో“నంచార 
నకీ|తాలు” ల అనే పేరు వచ్చింది, 

(౫ హాలు వటం 5 (మె వీజీ) కో చూవబడ్డాయి, ఆఫీ 
ఉండేదూ రాలుగాని, వాటి వమాణాలుగాని ఒక (వమాణాన్ని 
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అనుసరించి రచించలేదు. ఎందుకంశు, మొదటి గ హమెన 
బుధుణ్లి సూర్యుడికి అరంగుళం దూ 
పద చాత రంలో ఉంచి లే, అచ్మేవనూణం 
(వకారం చిట్టచివరి హా మైన పూ 
ఆగ] టోను ఓఅడుగులదూరానఉంచాలి, 
అలా చెయ్యడానికి ఈపు స్తకంలోని 
జజ చాలదు, అదేవిధంగా మనం 
భూమి వమాగాన్ని సూచించడానికి 
ఈ సున్నా (0) ఉవయోగి సే, అచే 
(పమాగణాన్ని అనునరించి సూర్యుష్ఞ 
4 అంగుఖాల వ్యానంగ లవలయంగా 
చి్నితింవాలి, ఇదికూడా నాధ్యం 
కాదు, దీనినిబట్టి మన సౌరకూటం 
లోని (వమాణాలూ, దూరాలూ 
ఎంతేగొవ్పవో తెలుస్తున్న దిగాదూ? 

ఈ వక్క- పేజీలోనున్న వట్టికలో 
సూర్యుణ్ణిగురించీ, (గహోాలనుగురించీ 





పటము గ “సూర్యుడూ, సూర్యుసం 
తతి” : l, సూర్యుడు, 2, బుధుడు? 
తి, శుకుడు, శే, భూమి, 5, అంగారకుడు, 
౮, అల్ప (గ హాలు(ఆస్రరాయిడ్లు), 7, గురు 
= డు, 8, శని, 9. యుేేనస్‌, 10, ెవ్‌ 
ట్యూన్‌ 11]. వ్లూటో, 
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కొన్ని ముఖ్య వివరా లివ్య బడ్డాయి, ఈ వివరాలను 
బట్ట సౌరకూూటంయొక్క- విస్ఫృతి ఊహించుకోవటం 
చాలాకష్టం, మాటవరసకు, భూమి గోలిగుంకు (వమా 
ణంలో ఉన్న దనుకుం శు సూర్యనోళం నాలుగడుగుల 
వ్యానంగ ల గోళం (వమాణంలో ఉంటుంది, దానికి 400 
అడుగుల దూరంలో భూమి తిరుగుతూ ఉంటుంది, ఇచే 
"లెక్కన, చిట్టచివరి [గ హామైన ప్లూటో మూద్దుమెళ్ల దూ రాన 
ఉండి సూర్యుడి చుట్టూ తిరుగుతూ ఉంటుంది, ఉవన్ని సార 
కుటుం హానికి చెందిననోళా శే, 


సూర్యుడు ' 

సూర్యుడు భూమికి 929 లతల మెళ్లీ దూ రాన 
ఉన్నాడు. ఇంతదూరాన్ని భావించడం తేలిక కాదు, 
గంటకు 200 మైళ్ల వేగంతో వయాణించే విమానంలో 
రాతింబగళ్లు ఆగకుండా (వయాణి స్తే సూర్యు కో హోర జానికి 
ర్‌ల్రె నంవత్ప రాలు వడుతుంది. ెకొండుకు 1,86,000 మళ 
వేంగల కాంతి నె.తెం సూర్యుణినుంచి భూమిని చేరడానికి 
8 నిమిపూల 20 సెకండ్లు వడుతుంది, కనుక మనం సూర్యులు 
నరిగా ఉన్న చోట ఎన్నడూ మూడ లేం ; ఎనిమిదిన్నర నిమి 
పాలకింద ఉన్న చోట మాతమే చూస్తాం! 
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వరిమాణంలోనూ, బరువులోనూ సూర్యగోళం 
(గహాలకన్న “చాలా వెద్దది, అది భూమికం+ు లి0 లతల 
రెట్లు ఎక్కు వబరువు, సౌరకూటంలోని [గహాోలన్నిటి బరువు 
ఏకం చేసినా అది సూర్యగోళం బరువులో 780 వ వంతు 
ఉంటుంది. డానిబరువు ఇంత ఎక్కు- వె నప్పటికీ, నాందతే 
చాలా తక్కువ. అది నీటికన్న ఒకటిన్నర రెట్టుంటుంది. 
భూమియొక్క _ సాంద్రత సిటి సాంద్రతకు అయిదున్నర రెట్లు, 
గు కుడి సాంద్రత సటిసాం[ దతకు అయిదు రెట్లు, దినిని బట్ట 
సూర్యుడిలో అధిక భాగం వాయురూవంలో ఉన్నదపి 
(గ్రహించవచ్చు. దాసి అంత ర్యాగంలోని ఉవ్లో[గత 2 కోట్ల 
డిగీలని ఇదివరకే మనం తెలుసుకున్నాం, ఈ కారణంచేత 
గూర్యుడిలోవల పీడనంకూడా చాలా హెచ్చుగా ఉండాలి, 
అలాటివరిస్థితిలో వాయువులు, భూమిమోవలాగా వ్యాకో 
చించి ఉండవు, 


'బార్యగోళం వె భాగానగల ఉప్లో ౫ త సుమారు 
6,000 సెం, డీలు సూర్య త్తి ఒలిస్కో పుతోగాని, బైనా 
క్యులర్స్‌తోగాని మాడనే చేవారు మసిపూసిన గాజువలక 
గాని, రంగుటద్ద పువలక గాని అడ్డం ఉంచుకోవాలి; లేక పోతే 
మనకళు వాళ్యతంగా దెబ్బతింటాయి, సూర్యో తిన్నగా 

ఉం లం 

చూడడానికి బదులు డాని (వతిభిం బాన్ని ఒక అట్ట పై అడ 
లాగు చేయవచ్చు, ఒక అట్టవైన తెల్లని కాగితం అంటించి, 
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బలిస్కో_ పుయమొక్క._ న్మేతకట+కానికి తగినంత దూరంలో 
ఉంచినట్టయి తే, స్ఫుటమైన సూర్య వతిబింబం దాసి పె మైన 
వడుతుంది, కళ్ళకు జప కలగకుండా అనేకమంది, య. 
చూడవచ్చు. 


సూర్య (ప్రతిబింబం న్పష్టంగా ఉన్నప్పుడు, అందులో 
తరచు నల్లనిమచ్చలు కనిపీసాయి. వాటిని “సూర్యుడి 
మచ్చలు”. (540 spots) అంటారు, (ఫోటో(గాఫు-1) 
వాటి ఆకారాలూ, వరిమూణాలూ వేరునేరుగా ఉంటాయి, 
కొన్ని టిమధ్య చచ్చేదం 50,000 మెళ్లుంటుంది, కోన్నిటిదె 
200 మైళ్లు మాత మే ఉంటుంది, అంతకం శు చిన్న వికూ డా 
ఉండవచ్చు. ఈమచ్చల శకేం(డాలు చీకటిగా ఉంటాయి, 
అంచుల కీసి వచ్చినకొొద్దీ కాంతి హాచ్చుతుంది, సూర్యుడు 
గుం డంగా తిరిగేటప్పుడు సూయ్యడిమచ్చలుకూ డా తిరుగు 
తాయి. కనుక వీటినహాయంతో నూర్యగోళ వరి(భమణ 
వేం ghee సూర్యుడి వ రులవేగం (angular 
velocity), గోళంలో ఉండేటట్టు, "గేోళమంతటా ఒశే 
ఏిధంగా Ae మధ్య రేఖా పాంతంలో సూర్యనోళం బి5 
రోజుల కొక చుట్టు తిరుగుతుంది. (భువ పాం తాలు ఒక చుట్టు 
తిరిగి రావడానికి 84 రోజులు వడుతుంది, 


సూర్యుడిమ చ్చల వరిమాణమరా, సంఖ్యా రోజు 
రోజుకూ మారుతుంది, 'వాటి వరిమాణమూూ, నంఖ్యా 11 
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చస క్ష సర్చిల నక్షత్రరూటం; ఈ నెబులా “వేటవక్క_లు”’ 
అనే రాశిలో ఉన్నది, మననక్షతకూటంకూడా దాదాపు ఇలా "గే 
ఉంటుందని నమ్ముుశు న్నారు, దిగువనున్న తెల్లని భాగం చిబులాప 
ఉ ప నెబులాలాటిది, 





ఫొటో _ IV. ఒరయాన్‌ రాశిలోని ద్రిహాండ మైన నెబులా; ఇది వెయ్యి 
శాంతి సంవత్సరాలకు పెబడిన దూరంలో ఊన్నది, సమిపంలోగల 
వత్స (త శాంగివ్యు అందులోని వాయువులు (పశాళమానంగా కూన్నాయి, 
(1989 : లిక్‌ అబ్బక్వేటరీ, శాలిఫోర్ని యా) 
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' " వళ్ళళొకసారి హెచ్చుతుందని శాన్త్రజులు గమనించారు, 
౧ రాద 

సూర్యుడిలోమీ చ్చలు ఉధృత మైనమ్పూడు భూమిపైన కొన్ని 
ఫలి తాలు కలుగు తాయని శాస్త్రవేత్తలు "గమనించారు. 
శేడియో(వసారాలు "దెబ్బతింటాయి, "బలీ గాఫుకూ, శాలి 
ఫోనులకూకూడా అంతరాయం కలుగుతుంది, శెనడా, 
స్వీ డెనులతాటి ఉత్తర దేశాలలో కనిపించే “'అనోరా'” 
కాంశివటలాలు మరింత కాంతిమంతమన్ర తాయి, 


స్థూర్యగోళంలో మచ్చలు ఎట్లాపుడ తాయి 1 
సూర్యుడియొక్క_ వివిధ పాంతాలు వేరువేరు చేగాలతో 
తిరగడం చేత సూర్యుడి ఉవరిభాగాన సుడిగుండా. లేర్పడ 
తాయి = వరదలవ్వుడు నదులలో సుడిగుండా లేర్పడ్డట్టు 
గానే, సూర్యగోళంలోవల పాచ్చు ఫీడనానికి గురి అయి 
ఉండే వాయువులు ఈ సుడులగుండా, గ రాటీ ఆకారంగల 
బుడగ లరూవంలో, పెకి తోసుకువస్తాయి, వాయువు లిలా 
నెలువడీనవ్వూడు సూర్యుడినుంచి అసంఖ్యాక మైన ఎల క 
నులూ, “అయాను” కణాలూ వెలువకుతాయి, ఈక గాలు 
గంటకు 20 లతుల మెళ్ళ వేగంతో (వయాణిస్తూ ఆెండు 
రోజులలో భూమిని చేరుకుంటాయి, వీటితాకిడివల్ల 
శేడియో, బలిగాఘా, "బలిఫోను వగైరా ఏద్యుత్సరిక 
రాలు దెబ్బ తింటాయి, అయితే, సూద్యడమ చ్చలు 
వదకొం డేళ్ళ కొకసారి ఎందుకు విదృంభిస్తా యో ఇం కాన్చష్టం 
కాలేదు, 
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ంపూర్ష్మ (గహణమవ్వూడు సూర్యుడికి ఫొటోలుతీ 
సూర్యుడి వె ఫాగంనుంచి అనేకలతుల మెళ్లు వీకిచిమ్ముతూ 
(బ్రహ్మాండమైన జ్వాలలు కానవస్తాయి, పిటిని ఘార్యుడి 
“రై న్న త్వా లు’ (solar prominences) అంటారు, 
సూర్యుడి ఉవరి భాగం అత్యంత కాంతిమంతం కావడం చేత 
-ఈ “కొన్న త్యాలు ' సంపూార్ల సూర్య(గ హళమవ్వుడు 
చలాడ ఏలవుతుందిగాని, ఉ త్తవ్వుడు చూడ లేం, 


(గహాలు 


తొమిది (గహోలు "వేరు వేరుదూరాలలో ఉండి సూ 
ర్యుడి చుట్టూ (వదవీ.ణ8 చేస్తున్నాయి. సుమారు 200 ఏళ్ల 
(క్రితం యొహాోన్‌ బోడే అనే జర్మను ఇాన్రు వేత్త, సూర్యుడే 
నుంచి [౫ పోలుండి దూరాలకు సంబంధించిన ఉవయు కృ 
మెన సూత్రం ఒకటి క సివెట్టాడు. అఆసూతం ఆనాటికి 
తెలిసిన ఆరు గ హోలకూ అనువ ర్తించింది. మొదట 3, 6, 
12, 24, 48, 96 అనే సంఖ్యా (ేణి, సంఖ్యలను రెట్టింపు 
చేయగా వచ్చేది తీసుకోవాలి, ఈ నేణికి ఆరంభంలో 
0 ఉంచాలి, 0, 8, 6, 12, 24, 48, 96. ఇవ్వు డీ సంఖ్య 
లన్ని టికి 4 చేర్చాలి, అందువల్ల నంఖ్యలిలా ఉంటాయి :; 
4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, (గ్రహాలకూ, సూర్యుడి! 
మధ్యగ లదూరాలు ఇంచుమించు ఈ నిష్పత్తులలో వే 
ఉంటాయి, శ 
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ఈ దిగువ వటిక చూడండి : 
లు 





క 
(గవాం “బుఢథ కుక భూమి పజ ... గురు శని నస్‌ న్‌ టో 








బోడ నూతి 
(పశారం 4 7 10 16 2౪8 52 I(0 166 888 772 
కొలచిన * 


దూరం 39 72 10 152 — 52 95.4 192 300.7 390 


చివరి “రెండు ౫ హలనూ మినహాయి స్టే మిగిలినవన్నీ 
దాదాపు బోడేస్తూతం నిశేశించిన దూరాలలో నే సూర్యుడి 
చుట్టూ తిరుగుతూండడం గమనించవచ్చు, 

అంగారక (కుజ), గురు (గ హాలతిమధ్య చాలాఎడంఉన్న 
నంగ తి నక్ష శాన్ర త వేత్తలకు తెలుసు, బోడ సూ తంలో 
16, 52 సంఖ్యలకు అనుగుణమైన దూరాలలో అంగారక, 
గురుుగపవోలున్నాయి. 28 నంఖ్యకు అనుగుణమెనదూరంలో 
ఒక[గహాం ఉండి ఉంటుందనీ, అది కంటికి కనబడనంత 
చిన్న దె ఉంటుందనీ వారనుకున్నారు. కలిస్కోపుల నహ 
యంతో మూడగా అదూరాన ఒక్క. చిన్నగ హాం కనిపించ 
డానికి మారుగా, "తేనెటీగల తుశళ్షైలాగా అనేక వందల చిన్న 
(గ్రహాలు సూర్వుడి చుట్టూ తిరుగుతూ కానవచ్చాయి, వాటికి 
““ఆల్బ్మగహాలు " (asteroids) అని పేరు చెట్లారు, 

బో జే నూ తంవకారంం పూటా ఉండవలసిన 
దూరంలో సవిట్య్యూన్‌ ఉండడంకూడ గమనించదగినది, 
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(గహలు (ప్రత్యేకించి ఈదూరాలలోనే ఉండి సూర్యుడి 
చుట్టూ తిరుగుతూండటానికి కారణం ఇంకా స్పష్టంగా 
తెలియడం లేదు, 


కెప్లర్‌ సూత్రాలు 

(గహోల (వదవీ.ణలను విశ దీకరించడానికి (పాచీన 
నతత శాన్రు) వేత్త తలు అనేక సిదాంతొలు (వతిపాదించారు, 
భూమిసిశ్చలంగా ఉన్నదని, భూమి కేం్యదంగాగ ల వరుల 
కథలలో (గ హాలు తిరుగుతున్నాయనీ చెప్పి, వారు (గ పోల 
గతులను వివరించడానికి వలయాలలో వలయాలు చి తిం 


వారు, 
కాని 1609 లో యోహోన్‌ శెన్లర్‌ అనే జర్మను 
శాన్త్రవే వె_త్ర్త చెండు సూ తాలు (వతిపాదించి వాటి దాంరా 


(గపోలగమనాన్ని చక్క_గా వివరించాడు, వేళ్ళ అనంతరం 
ఆయన మూడవసూ(త్రేంద్యారా, గహాలమధ్యగల దూరా 
లకూ, అవి తమక మ్యలను చుట్టివచ్చే కాలానికీ గల నంబం 
ధాన్ని వివరించాడు, ఈ సూ(తాలేమంశేు : (1) (గహోలు 
దీర రాలక క రంగాల కత్యులలో తిరుగు తాయి; ఆదీర్ధ వృత్త త్ర 
నల (f0(1) లో ఒక దానియందు సూర్యగోళం ఉంటుండి, 
(2) సూయ్యడికీ, (గహానికీ మధ్య ఒక రేఖను ఊహీాంచిన 
ట్రయితే అది నమకాలంలో నమవె వె శాల్యంగ ల (వచేశాన్ని 
గడుస్తుంది, (8) [గహం ఒకసారి తనక త్యును చుట్టివచ్చే 
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కాలంయొక కా చతుర [నం (square) దానికీ, సూర్యుడికీ 
మధ్య ఉండే నరానరి దూరంయొక్క_ ఘనము (04సఅ కు 
అనుపాకాత్శక గా ఉంటుంది. (12 <R3), 

(గ్రహాలు సూర్యుడిచుట్టూ దీర్చవర్వు రుల కత్యులలో తిరు 
గుతున్నాయి, వృతానికి ఒ కే శేందం ఉంటుంది, కాని దీర 
వృత్తాసికి కె డు నాభు లుంటాయి, వాటిలో ఒక హు 
యందు సూర్వగి వోళం ఉంటుంది, అంగుచేత సూర్యుడికీ, 
(గహాోసికీ నుధ్యేశంజే దూరం ఎల ల వుూడూ ఒకటిగానే ఉండక 
రోజురోజుకూ మారుతుంది, (గ హక య్యలలో అంగారకుడిద్‌, 
ప్లూటోదీ అతి ద్‌ర్ప మెనవి, మిగిలినవి దాదాపు వృతాలే, 
కనుక సూర్యుడికి. వీటికీ మధ ధ్యఉలడే దూరం అంతగా 
మార్పు చెందుతూ ఉండదు, 





పటము 6 


l, (గహము, pan నూర్యుడు 
46 గహకత్ష్య 99 


వై సూ (తాలలో మొ ద టి డా న్నీ, మూడో 
దాన్నీ అధారంచేసుకుని న ర్‌ ఐజక్‌ న్యూటన్‌ (వసిద్ధ 
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మెన విశ వ ని స 
మై పగురు త్యాక రణ షస సూతీకరిం 
మాడు, 


a) 


(గహోల దూరాలు 


మూడవసూ(తేం నపోయంతో మనం (గహోల 
దూరాలను గుణించవచ్చు. భూమి సూర్యుడ చుట్టూ ఒక్క 
సారి తిరిగివచ్చేకాలం ఒక నంవత్పరం, భూమికీ, ల 
మధ్య ఉండే దూరం 9,80,05,000 మెళ్ళీని మునకు లె తెలు 
అంగారకుడు సూర్యుడికి ఎంతదూర౧లో ఉన్నదీ మ. 
వాలంకు మనం ఆ [గహోన్ని నిత్య మరా గమనిస్తూ, అది 
ఎంత కాలంలో సూర్యుణ్ణి ఒక్క. నారి చుట్టివ చ్చేదీ "తెలుసుకో 
వాలి, అంగారకుడు ఒక్క. [వదమీణం పూర్తి చెయ్య డానికి 
697 రోజులు వట్టుతుంది, అనగా 1:881 నంవత్సరం, నర్‌ 
మూడవ సూ తింవ కారం : 


(భూమి పరిిభమించే కాలం)? (ఆంగారకుడు పరిభమిం చే కాలం)? 


ఆలా. 
Pe 





(భూమియొక్క దూరం). (అంశారపడి దూరం) 
న జు | 
" (౪,80,05,000 మెళుక డె రయొకు: 


కనుక ౫ = 14,17,40,000 మెళు. 


సనూర్నుుడి నుంచి అంగారకుడి నరానరిదూరం ఇటే, 
అయితే అంగారకుడి కమ దీర్చవృ త్త తంకావడం మూలాన 
సూర్యుడికీ అంగారకుడి కీ మధ్య ఉండే దూరం రోజురోజుకూ 
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మారుతూ ఉంటుంది. కనీనదూరం 12,62,00,000 మెళ్లు, 
గరిన్ట దూరం 5,72,00,000 మైళ్లు, | 

ఇవేనిధంగా ఇతర(గవోలుం టే మటూలాలుకూ జా 
గుణించవచ్చు. 

ఇలాగే, కెప్పర్‌ మూడవనూ (తం ఆధారం చేసుకుని, 
సూర్యగోళంయొక్క-, (గవాోలయొక్కా- వరిమాణం, సాల 
(దత వగై రాలను అంచనా కట్టవచ్చు, ఏ6ిని శణించే వదశి 
అనుబంధం 1 లో చెప్పబడింది, (గ్రహాల నరానరి సాంద్రత 
వట్టిక లో ఇవ్యబడిండి, 
(గహోల ఉదా (గత 


సూర్యుడి నుంచి భూమికి చేశే వేడి అత్యంత నిర్దుష్ట 
వెన వరికరాలతో సినలుగా కొలవబడింది, డిని ఫలితంగా 
లిన చేమంశు భూమివై భాగాన (పతిచదరపు నెంటిమోటరు 
మేరకు నిమిషానికి 1-94 కాలొరీలు ఉన్ల శక్తి లభిస్తున్నది, 
దీనినిబట్టి, సూర్యుడు తనచుట్టూ (వనరింవ జేసే ఉస్వృశక్తీ 
'“జకండుకు 9 ౫ 1025 కాలొరీలని అంచనా కట్టారు, రః 
విషయం ఇంతకుముం బే అనుకున్నాం, దీనినిబట్టి, (వసిద్గ 
మెన స్టిఫాన్‌ సూతం ఆధారంతో, సూర్యుడి ఉవరిభాగాన 
గల ఉబ్లోగతను గుణించవచ్చు. అది సుమారు 6,000 
సెం, డ్మగీలు, దీనినిబట్టి భూమియొక్క. నరానరి ఉపఫ్ల్మోగత 
14 నెం, డి|గీలని తేలింది, క్ష 
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సూర్యుడికి దూరంగా వెళ్ళీ నకొద్ది సూర్యుడి వేడి తగ్గి 
వోతుంది గనుక ఇతర(గహోల ఉస్లోగతనుకూడా గుణించ 
వచ్చు, ఈ[గహోలనుంచి వ 5 కొద్దిసాటి వేడిని 
బలిస్కో_ పులతోనూ, సూత్ముగ్రాహక వరిక రాలతోనూ 
కొలిచి, ఆ (గ్రహాల ఉప్పో(గ తను (వత్యతుంగాకూడా తెలుసు 
కోవచ్చు, ఈ ఏవ రాలుకూడా వట్టిక ౨ లో ఉస్నాయి, 


ఇవ్వడు ఒకొ-క్క_(౫గ హోన్నిగురించి వివరంగా 
తెలుసుకుందాం, వాటియొక్క. వరిమాణ తారతమ్యం 
(52, 58 పేజీలలో) వటము 7 లో చూవబడిఉన్నది, 


బుధుడు (Mercury). 

బుధుడు (గహాలన్ని టిలోకీ చిన్నది, అది సూర్యుడికి 
దగ్గిరగా ఉండడంచేత డానిని మనం సూర్యోదయానికి 
కొం చవెంముందుగానూ, నూ ర్యా స్తమయం అయాక కొంచెం 
వెనుకగానూ మాత్రమే చూడగలం, దీనికీ సూర్యుడికీ 
మధ్య వర్పడే గరిప్పకోణదూరం 28 డిగీలు మాత్రమే, 
ఈగ హం సెనెంబరు, అక్టోబరు మాసాలలో సూర్యోదయా 
నికి పూర్వం “కూర్చునా, మార్చి, ఏ(పిలు మాసాలలో 
సూర్యా నమయానంతరం పడమటా, ఆశకాశం దిగువ 
భాగంలో కొద్ది సేపు కనిపిస్తుంది. ఇది వాలా చిన్నగ హం 
కావడంచేత నత[తంలాగా మిణుకు మిణుకు మంటుంది, 
ఈగ హంలో వాతావరణం లేదు, దీనిగురుత్వం వాలా 
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కొంచెం కావడంవల్ల దీసి తాలూకుగాలి అణువులు ఏనాడో 
తప్పించుకుని లేంతరితుంలోకి వెళ్లిపోయి ఉంటాయి, 
బుధ్ధుడు భూమికీ, సూర్యుడి! మధ్యగా వచ్చినప్పుడు 
మనకు డానిచీకటి భాగం కనిపిస్తుంది, మనం దానిశేసి 
బలిస్కో పుతోచూసినట్టయి తే అది నెలవంక లాగా కనిపి 
స్తుంది, ఆడి (కమంగా కళ లుతగ్గి, అమావాన్య చంద్రుడు 
లాగా బొత్తిగా కనిపించకుండాపోతుంది, తిరిగి అది, 
(కమంగా కళల పాచ్చి, సూర్యుడి అవతలి వె వైపున పూర్ణిమ 
చందుడిలోగా పూర్తబింబంతో కనబడుతుంది, 


మనం బుధగోళాన్ని ఎంతే శక్టిమంతే మెన బలిస్తోపుల 
నహాయంల్‌ో చూచినవ్పటికీ, దానిక భాగానగల నరకాలు 
కనిపించవు, అయితే డాని తాలూకు ఫోటోలు కొన్నింటిలో 
కొన్ని గుర్తులు కనిపిసాయి. ఈగు రుల నహాయంవల్ల బుధుడు 
తన అశుంమోద ఒక్కం--చుట్టు తిరగడానికి 88 రోజులు వడు 
తుందని "లేలింది, ఆది సూర్యుడిచుట్టూ ఒక్క నారి లిరెగి 
రావడానికి వళ్లే కాలంకూడా 88 రోజులే, అది సూర్యుడికి 
బాలానమోావంలో ఉన్నది గనుకనూ, వాలా కొద్ది వరిమా 
ఆంగలది గునుకనూ, బలవ త్తరమెన సూర్యాకర్గ ణవల్ల ఈ 
(గహంలో గొవ్చ “వేలోరులు” * (tidal waves) ఉత్ప త్రి తి 
అయి, అది తనచుట్టూ ేశాను తిరగే వేగం శ్రీణించి 
ఉంటుంది, శాల క్రమమున అది తనచుట్టూ తాను తిరగ 
డానికి వళ్లే కాలమరా, సూర్యుణ్ణి చుట్టి రావ డానికి వే 
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పటము 7 


“(గహ పరివాణాలలో అంతరాలు : 1. బుధుడు, 


క్ర 


కాలమూ ఒశ శు అయింది, అది సూర్యుడీకీ ఓ ళీ ““వ్వుఖిం” 
చూపుతున్న డి, భూమియొక్క. గురుత్యాకర్ద ణవల్ల చందుడి 
వరి భమణ వేగంకూడా తగ్గి, దాని వరి ఛభమణ కాలమూ, 
అది భూమిచుట్టూ లతిరగేకాలమూ ఒకటి అయి, అదికూడా 
భూమిశేసి ఒక ముఖమే చూపుతున్న దన్న నిషయం ఈ 
సందర్భంలో గు ర్థుంచుకోవచ్చు. 


బుధుడు సూర్యుడికి దగ్గిరగా ఉండి, ఎల్లప్పుడూ 
సూర్యుడి శేసి ఒక భాగ మే చూపుతూండడంవల్ల , ఆ వక్క 
అత్యువ్లంగానూ, రెండవవక్క- అతి కీరలంగానూ ఉండాలి, 
"వేడిగా ఉండే వక్క. ఉబ్లోగత 400 డి లుంటుందని అం 





2. క్కుకుగు, రి. భూమి, శీ్మఅంగారకుకు, ౨, గురుడు, 6. శని, 

7, యుశేఃస్‌, 8, డెవ్‌ట్యూన్‌, 9, వూటో, 
చనా వేశారు. ఈ వేడికి నీనవకా, తగర మూలాతి లోపహోలు 
కరిగి (వవహీ స్థాయి. 


బుధ గహాం చిన్న చే అయినప్పటికి, సా పేతు సిద్దాం 
తాన్ని (general theory of relativity ని) డుజువు చెయ్య 
డంలో (వముఖపా(తనహీంచింది, ఇతేర్మగ హాల గురు త్యా 
శర్తణ (వభావంచేత, బుధుడు సూఠ్యడిచుట్లకా తిరిగే కత్స 
క్రమంగా తిరుగుతున్నది, బుధుడిక శ్యులో కలిగే ఈమారు 
వజేగంతో కలుగుతున్న డీ కాపయ నిర్ణవ్రగా క్రొలి 
వారు, న్యూటన్‌ (వతిపాదించిన టత | సూ తా 
లనుబట్టికూడా ఈ వేగాన్ని ఆం చనాకట్టవచ్చు. ఇలా అం 
చనాకట్టగా వచ్చిన వేగానికీ, వ్రత్యతంగా కొలిచిన చేగానికీ 
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కొద్ది తేడా కనిపించింది, సూర్యుడిక్రీ, బుధ్యుడికీ మధ్య ఒక 
చిన్న (గహం ఉండడం చేతనే ఈలేడా ఏర్పడిందనీ, అది 
తనగురు త్యాకర్ష ఇతో బుధుళ్లు (వభావితం చేస్తున్నదనీ 
లల ఢాహించారు, ఈ ఊహ ఆధారంగా వారు 
ఆ [గ్రహం సూత్యడి కంతమూరంలో ఉండేవీ గుణించి, దానికి 
'““వల్క-ూన్‌*” అని పేరుకూడా పెట్టారు, ఆ (గహాంకోనం 
వారు ఇఒలిస్కో- పులతో ఆకాశమంతా గాలించారు, కాసి 
అ |గహం కనిపించ నే లేదు, న 


కో (వ శాన - 

1915 లో, (వఖ్యాత శాస్త్రవేత్త ఆల్బద్ద ఐన్‌ 

నయిన్‌ తన సాధారణ నశ తాం (వతిపాదించాడు, 

ఈ సిద్ధాంతానికి జెందిన గురు త్వాకర్త ణస్మూతం (వకారం 

బుధుడి కక్యులో ఉండదగిన వ్యత్యాసాన్ని గుణించగా, అది 

రొలవగా వచ్చిన దానికి నరిగా నరెపోయింది, దీనిని బట్టి 

న్యూటన్‌ గురు త్యాక రణ సూ తంకన్న ఐన్‌ సయిన్‌ గురు 
ల లు 

త్యాకర్థణ సూతం నవ అయినదని రుజువయింది, ఈ 
న త్యాన్ని నిరూపించిన ఘనత బుధుడికి దక్కింది, 


శుకుడు (7౦౧౪5) 


ఆకాశంలోని అత్యంత (వకాశవంత మైన జ్యోతులలో 
సూర్య చంద్రుల తరువాత వచ్చేది శ్నుకుడే, ఈ (గహం 
కూడా సూర్యుడికీ, భూమికీ మధ్య ఉండేదే గనక, దీని 
కళలుకూడా, చందుడి కళలలాగా, హెచ్చు తాయి; తగ్గు 


వీ5 





పటము 6 


i డుం మన 
సంకట వకు శీ 


తాయి. దీని నెలవంక అకృతిని ఒలిస్కో పులోనుంచి 
యూ స్టే అత్యంత మనో హరంగా ఉంటుంది, శుకుడు భూమికి 
అత్యంత నన్ని హితంగా ఉన్నప్పుడు సెలవంక లాగానూ, 
అత్యంత దూరంలో ఉన్న ప్పుడు పూర్ణ బింబంగాసూ ఉండడం 
వల్ల, నలవంక ఆకారంలో ఉన్నప్పుడే అది పెద్దదిగా కసి 
పిస్తుంది, బుధుడిలా గే శుక గ హంకూడా ఒక వ్వుడు వశ్చీ 
వమూకాశంలో సాయంనంధ్యా తార గానూ, ఒక వుడు తూర్పు 
అకాశంలో ఉదయతార (వెగుచుక్క-) గానూ కనిపిస్తుంది, 
శు కుడికి, సూర్యుడి్‌ మధ్య ఉండే సరాసకిదూరం 670 
లతు.ల మెళ్లు కావడంచేత, అది త చస న న సూర్యా 
సమయా నంతరం వాలాసేపు కనిపి స్తుంది, అలాగే వేగు 
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చక్క_గా తూర్పున సూర్యుడిక ౦కు 2 గంటలు ముందుగా 
ఉడయిస్తుండి, 

ఈ[గవోన్ని వాయువులూ, మేఘాలూ'”* అవరించి 
ఉంటాయి, ఆందు చేత పెద్ద పెద్ద బలి స్కో పులతో మూసినా 
దీని ఉవరితలం కనిపించదు. కనుక అది తనచుట్టూ తాను 
తిరగ డాని శెంతకాలంవశేదీ నిష్క-ర్త గా గమనించడం 
సాఢ్యం కాదు, స్పెశ్హ్రైసోో- పులనహాయంతో డాని వరి 
(థ మణ కాలాన్ని లెక్క-గట్టారు, అది 80 రోజుల కొక సారి 
తనచుట్టూ తాను తిరుగుతుందని తేలింది. అయితే, అది 
సూర్యుణి ఒక్క-_ సారి చుట్టి రావడానికి పళ్లే కాలం 7 చెలల 
1కి రోజులు, సూద్యుడ్‌ ఆకర్ష ణవల్ల దాసిలో ఉద్భవించిన 
““వేలలు”*' (౧౪2౪6౩) దీని వరి భమణ వేగాన్ని తగ్గించాయి. 
ఆయి తే, దూరం హెచ్చు కావడం చేక వాటి వభావం బుధ 
[గహంపెన ఉన్నంతగా దీనిమోద ఉండడానికి వీలులేదు. 
వాటిఫలీశం తక్కువగానే ఉందెకు*డా, 


శు కుడిలో ఉన్న వాయువులలో పువ్కృ_లంగా 
ఉన్నది కార్బన్‌ డై ఆక్సయిడ్‌ (బొగ్గుపులుసుగాలి), ఆక్సి 
జను (|పొణవాయువు) గాని, నీటి ఆవిరిగాని కనబడవు, 
అయితే మనం చూడగలిగినపఏి మేఘాలకు ఎగువ పొరలలో 
గల వాయువులుమూతమే, మేఘాలకు దిగువ ఏమున్నదీ 
మనకు తెలియదు, శుకుడివై న వృతుజాతులూ, మేఘాల 
అడుగున కార్బన్‌ డె ఆక్చయిడూ ఉంజేవక్షుంలో, చెట్టు 


నీ] 


కార్బన్‌ డై ఆక్చయిడ్‌ స్వీకరించి అక్పిజనును వదలాలి, 
[పాణవాయువ్రుందే వథతు౦లో శు క్రుడివె జీవరాశికూడా ఉం 
డాలి, అయితే అక్కడ ఇవన్నీ ఉన్నదీ, చలేనిడీ ఇంకా 
స్పవంగా తెలియదు రమ్నునులూ, అమెరికనులూ వంపిన 
రాశెట్లు కుక్రుణి ఆవరించియుంటే మేఘాలను ఛెదించుకు వెళ్ళీ, 
కేడి యో," కెవిపి పేజనులద్య్వా రా ఘు కుడి వ భాగాన్నల పరె 
స్థితులను త్వరలోనే తేలువగలవని అక్‌స్తున్నాన, 


1962 ఆగస్టు 87న అమెరికను శాస్త్రవేత్త తలు 
“మారిన్‌ 11” అనే అంతర్ల )హా ఉపగహోస్ని శుక్రుడి 
శేసి వంపారు. అది 1962 డిసెంబరులో శుక గహానికి 
౨0,000 మెళ్లు జ తా వెళ్ళీ, బీడీ ఆలే వ స 
శుక్రణ్తిగురించిన ముఖ్యమెన వి విన రాల నేకం ఆంద జేసింది. ఈ 
శీడియానం కీతాల అరాలను, సూచనలను ఇవ్పుకు వరిశీలి 
స్తున్నారు. శుకుడి ఉప్లో౫త 600 ఫారన్‌ హాట్‌ డ్మ్‌గీలు 
(817 సెం, డీలు) అని (వకటించ బడింది, ఇంత వేడిలో 
శు కుడివె భాగాన (పాణులు జీవించడం సాధ్యం కాదు, 


శుక్రుఃి చుట్టి ఉండే మేఘాలు సూర్య కాంతిని (వతి 
ఫలీంచ చడంవల్ల అది కాంతిమంతేంగా కొనబడుతూంది. చం దుడి 
వె భాగాన విస్తారంగా ఉండేవి గోధుమరంగు శిలలు కావడం 
చేత, చంగదుడివై నవడే సూర్య కాంతిలో నూరింట 7 వం 
తులు మాత మే (వతిఫలితమవుతుంది. శుకుడి మేఘాలు 
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అలాకాక, తమచె నె నవడే సూర్య కాంతిలో | నూరింట $9 
వంతులను (వలి ఫలిస్తాయి, 

బుధుడికిగాని, శ్యుకుడికిగాని చందుడులోటి ఉవ 
(గ వోలు "లేవు, ము కుడి బరువూ, వరిమాణమూ, సాం 
[ద తా ఇంచుమించు భూమినిపోలి ఉంటాయి, కాని దాని 
వ థధాగానగల ఉప్లో ౫ త బాలా హాచ్చు, ' 
భూమి వ 


భూమియొక్క నై నల్షిక న్వరూ పాలూ, వాతావరణ 
స్థితీ, వృత జాతులూ, జంతు జూతులూ మొదలె న పివరా 
త గురించి మనం బణితో జియో ఫీ, నెన్సు, పినస్లరీ 
కానులలో చేర్చుకున్నాం. అయితే, సౌరకూటానికి చెందిన 
(గ్రహాలలో భూమికూడా ఒకటి గనక కొన్ని వివరాలు 


నంగహాంగా ఇ్రక్క_డ తెలుసుకోవటం అవసరం, 

భూమధ్య శేఖ మోదుగా 7,927 మెళ్ళ వ్యానంగల 
గోళం భూమి, [ధువాలమూచముగా దాని వ్యానం నిడివి 7,900 
మెళ్లు, అది భూమికి 980 లతల మెళ్ళ దూరాన ఉండి, 
965, ౨5 రోజుల కొకసారి నూర్యుణి చుట్టివ స్తున్నది. ఈ కా 
లాన్ని మనం నంవత్సరమంటాం, ఆలా చుట్టి వస్తూనే అది 
తన అవంమోద 2కి గంటల $6 నిమిపూలకొక సారి వరిభ 
మిస్తున్నది, ఈ కాలాన్ని ఒక రోజంటాం, వరిభమణం 
వల్ల నే పగలూ, రా|తీ ఏర్పడుతున్నాయి. అయి తే (గహోల 
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మధ్య రాకెట్‌లో (వయాణిం చేవారికి రాత్రీ, పగలూ 
ఉండవు, 


సుమారు 200 మైళ్ళ ఎత్తవరకూ భూమివైన గాలి 
పార ఉన్నది, అది భూమికి చేరువలో సాందంగా కార్‌ 
వికి వెళి నకొద్ది వలచనవుతుంది. గాలిలో 99 శాతం 
ఇర నై మైళ్ళ ఎత్తు లోపునే ఉన్నది, గాలిలో ఆక్సిజను, 
ky నై (టోజను, శార్చన్‌ జై జ ఆ ఆక్చయిడ్‌ లాట వెయునులు చేరి 
ఉఅన్నాయ్మి. 'ఆక్సిజను తేకవో తే భూమివె | పాణులుండడం 
సాధ్యమయేది కాదు. భూమికి గాలిపొర ఒక దువ్పటిలాటిది, 
గాలిపాశే అేకవోటే బహిరాకాశంనుంచి ఉల్కా_ శిలలూ, 
“కాస్పిక్‌ ** కిరణాలూ, “అల్‌ టా*నయొ లెట్‌” కిరణాలూ 
భూమి చె వచ్చివడి, ఎంతో |వమాదం కలిగించిఉండును, గాలి 
పాశేజేకపోతె వగటి వేళ సూర్యుడి వేడి భూమిని మాడ్చేసి 
ఉండును; రాతివేళ నరస్సులూ, చెరువ్రలూ చలికి పేరుకు 
పోయి ఉండును, అయితే, గాలి ఒకచోటనుంచి మరొక 
నోటికి వీస్తుంది గనుక, అది శీతోవ స్లస్టితులను నమం చేస్తు 
న్నది, గాలికిగల ఉప్పవాహక శక్తి వ. కొద్ది. ఆకారణం 
చేత రాతి వేళల భూమి తన వేడిని కీ ఘంగా కోత్వోదు, 


నత తాలు మిణుకు మిణుకుమనడంకూడా గాలిపార 
కారణంగానే, నత్నతం ఒక బిందువు (చుక్క). దాని 
నుంచి నచ్చే కీర గాలు వా తావరణంయొక్క_ కదలికకు చెదరి 
వోతూంటాయి, అందుచేత నక్షతం ఒకముడు కనబడుతూ, 
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ఒకవ్వుడు కనబడకుండాపోతూ ఉంటుంది, కనుకనే అది 
మిణుకు మిణుకు మంటూంటుంది, వేరువేరురంగుల కాంతి 
కిరణాలు వేరు వేరు [(వమాణాలలో వక్రీభవనం పాందు తాయి 
గనుక, నత్యతం మిణుకుమిణుకు మనడంతో బాటు రంగులు 
కూడా నూరుతూంటాయి, నత్ష[తం డిబ్బండలానికి చేరు 
వగా ఉన్న మూడ ఊాని శాంతి గాలిపొరలో పాచ్చుదూరం 
(వయాణేస్తుంది గనుక మరింతగా మిణుకు మిణుకుముంటుంది. 
భూమిని దాటి వైకి రెండునవందలమైళ్ళ ఎత్తుకు “వలి నట్లయితే, 
అక్కడ వాతావరణ మేమో ఉండదుగనక, నతు తాలు 
మిణుకు మిణుకుమునవు, 


గాలివారలోని "అణువులు సూర్యకిర ణాలను వీకిరణ 
వరుసాయి, ఇతర కిరణాలన్ని టికన్న నీలంకీరణాలు అధికంగా 
వికిరణాం కావడంచేత ఆకాశం సీలంగా కనిపిస్తుంది. శాస; 
"రెండువందల మెళ్ళ ఎత్తున వాతావరణం లేనికారణం చేత 
ఆకాశ నల్లగా కనబడుతుంది, గాలిచేత వికిరణం పొాంచే 
సూర్యకిరణాల కాంతి లీ వత నతుత కాంతికన్న పాచ్చు 
కావడంచేత వగలు నతు(తాలు కనబడవు. కాని, రెండు 
వందలమెశ ఎత్తున కాంతివికిరణం ఉండదు గనుక, నల్లని 
ఆకాశంలో సూర్య చంద నోభాలూ, నత తాలూ ఏక 
కాౌలమండే కానవసాయి, 

గురు తాక ర్ధణ బలం ఉండడంచేత భూమి అనేక 
మైనవాటిని వట్టి ఉంచుకున్నది, గురుత్యాకర్త ణ లేకపోతే 
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వాతావరణంలోని అణువులు ఎవ్వుడో భూమినుంచి వలా 
యనంచేసి ఉండేవి అంలేగాశ, భూమియొక్క వరిిభమణ 
బలంవల్ల, దానివి నవున్న నమ స్తవస్తువులూ ---- నము[(దాల 
లోనూ, నదులలోనూ, నరస్పులలోనూ ఉండే నీరూ, 
భూమివై భాగాన ఉండే నిలలూ, Ua (పాణులూ, వును 
ష్యులూ =... అన్నీ భూమినుంచి విసిరివేయబడేవి! భూమి 
యొక్క-_ గురు త్యాకర్త ణవల్ల నే న. భూమి చుట్టూ 
తిరుగుతున్న ది అింతరియయాత చేయదలచిన వాడు ముందు 
ఈగురు త్యోకర్త ఇనుంచి బయటవడాలి, ఇందుకు అవనళ 
మెన వేగం సెకండుకు 7 మెళ్లు, అంశు, భూమినుంచి చికం 
డుకు 7 మైళ్ల వేగంతో కదిలే వవస్తువెనా భూమి 
యొక్క అక ర్రణనుంచి తప్పించుకుని అంతరిత.ంలోకి వెళ్ళిపో 
గలదు, 


భూమి తనచుట్టూ తానుతిరిగో అతుం అది సూర్యుడి 
చుట్టూనడి చే కతు ఉందే నమతలానికి లంబ కోణంలో 
ఉండక కొంచెం (283 డిగీలు) వాలుగా ఉన్నది. భూమి 
సూర్యుడి చుట్టూ లతిరగేటవ్వుడు అతుం ఉండే దిక్కులోగాని, 
వాలులోగాసి మార్పేమీ ఉండదు, ఇందువల్ల భూమివై 
భిన్న లీతోప్త సిత లేర్పడ్డాయి, జూనుమానంలో భూమధ్య 
శరీషకు ఉ తరంగా ఉండే గం సూర్యుడి శే కసి వాలి 
ఉంటుంది, భూమధ్య -ేఖకు దిగువగా (దవీణంగా) ఉండే 
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ఢూధాగం సూర్యుడికి దూరంగా వాలి ఉంటుంది, కనుక 
ఉ త్రరభూభాగానికి పాచ్చు వేడీ, పాచ్చుకాంతీ లభిస్తాయి, 
ఇదే మనకు వేనవి, డినెంబరువూనంలో ఉ తరభూఫాగం 





J]. మార్చి 21, 2, జూను 21, 
8. సెపెంబరు 2), 4. డిసెంబరు 21, 


సూర్యుడికి వెడగానూ, దవీ ణఫాగం సూర్యుడి కేసీ వంగి 
ఉంటాయి, అందుచేత నే ఆస్పే)లియా, దవీణాఫికా, దశీణ 
అమెరి కాలాటి దథీ,ణ[పాంతాలకు డిసెంబరు నడి వేనవీ, 
మార్చి, సెప్టెంబరు మాసాలలో వభాగ మరా సూర్యుడి కేసి 
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గాని, వెడగాగాని ఉండదు, అందుచేత అవహృడు వభాగానికీ 
చేనవీ కాదు, శీతశాలమూ కాదు. 


భౌామియొక్క_ చుట్టుకొలత ఎలా కొలుసారు ! 


రెండు వేల రెండువందల వళ ళ్శ్‌(క్ర్‌తం (కి పూ , 250 
లో) ఎరాతో స్పెనిన్‌ అనే గ్రీకుశాస్ర్ర వే త్త త్ర, అ లెగ్టాండ్రియా 
నివాసి, మైొట్ట మొదటగా భూమియొక్క. చుట్టుకొలత క్రొాలి 
చాడు, సూర్యుడు ఎల్ల వూడూ మిట్టమధ్యాహ్న వేళ సూ 
టిగా నడినే లిన ఉండకపోవడం మనకు తెలిసినబే, ఒక 
మాడు సూర్యనో ళం నడినె తికి కొంచెం దతిణంగానూ, ఒక 
ప్పుడు కొంచెం జ త్తరంగానూ ఉంట్టుంది, మార్సి 1 న 
సూర్య గోళం ఒక(వ చేళశంలో నడినె తి తికి ఎంత వె వెడగా ఉంటుం 
ద నేది ఆవ దేశంజుడే అతూంశంమై ఆధార వడుతుందడి, దానిని 
బే మిట్రమధ్యాహ్న పు ఏడలనిడినికూడా మారుతుంది, 


ఎ రాటో స్పెనిన్‌ అలెగ్గాండ్రియా, అన్వాన్‌ నగ రాలు 
శెంటిలోనూ సమ మెన నిడుపుగల రెండు క|రలు వపా తాడు, 
జూను 21 నాడు మధ్యాహ్నం రెండింటి ఏడలూ కొలిచి, 
రెండున్న రాల అమోంశలలోనూ 7:2 డ్క్మిగీల వ్యత్యాసం 
ఉన్నదని తెలుసుకున్నాడు, "లెండునగ రాల మధ్యాగ లదూరం 
4982 మెళ్లని ఆయన కొలిచి కనుక్కున్నాడు. భూమి 
గోళ మనుకున్న ట్రయి లే, దానివరిధి భూమియొక్క- కేందానికి 
860 డిగీలు ఆ(కమించి ఉంటుంది ,*498 +2 మైళ్ళ వరిధి 7*2 
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డిగీలు అకమించినట్టయి కే 860 డిగీల పరిధి ఎంతో తేలి 
కగా గుణించవచ్చు. ఇలా గుణించగా భూమిచుట్టు కొలత 
24,662 మెళు వచ్చినది, ఈనాడు లభ్యమయ నిద్దప్ర 
వరికరాలతో గుణించగా భూమియొక్క చుట్టుకోలత 
24,860 మెళ్ళని లెక్క 'తేలుతున్నది, 2,200 వళ ళ్గక్రిత మే 
ఈ నరిఆయిన కొలతకు అంత దగ్గిరకొలత లభించడం నిజంగా 
అశ్చగ్యకరం | 

ఈనాడు. పెద్ద అెలిస్కో-పుల సవాయంతో నత 
(ఆలు ఉచ్చలో ఉండే స్థానాలను వివిధ అంశకొంశముల 
మోదినుంచి నిర్ణయించి తద్వారా భూమియొక్క_ చుట్టు 
కొలత గుణిస్తారు. నత, శాలు శేవలమూ బిందువులు గనుక 
అవి ఉచ్చస్థానాన్ని అధిగమిం చే స్రానాలను అతి సూత్ముంగా 
కలవవచ్చు. 


చందుడు 


ఆకాశాన వెలిో చం్మదుణి అనాదిగా కవులూ, 
చయితేలూ, శాముకులూ, (వేమికులూ కీ రిస్తూ వస్తు 
న్నారు, “మనేది ఎక్కువ ఉపయోగం _ ర, 
వెన్నెలా!” అని ఒక |పొచీన రమ్యను రచయిత (వశ్న వేసి, 
దానికి తానే ఇలా నమాభధానం చెప్పాడు : “వెన్నెలే మనక 
ఎక్కువ ఉవయోగం. ఎందుకొంళు, వట్టవగలు బోలెడంత 
"వలుగు ఉండే నమయంలో సూర్యుడు (వకాళిసాడు, కాని 
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రాతి వేళ అంతటా అంధ కారంగా ఉం దేటవ్వుడు చంద్రుడు 
[(వకాశిసాడు. 

ఇటి తేవ్పని మనకు తెలును, సూర్యుడు (వకాశిం 
చడంవల్ల నే మనకు వగలు ఏర్పడుతున్నది, రాతి వేళ 
చంద్రగోళం సూర్య కాంతినే (వతిఫలించి మనకు వెలుగు 
సిస్తున్నది, “ఒక్కచందుడే కాదు, బుధుడూ, శుక్రుగూ, 
గురుడూూ శ ని" అన్ని |[గహోలూ అరువు కాంతితో నే 
(వకాశిస్తున్నాయి, 

చం దుడు మనభూమికి ఉవ|౫గ హాం, అది 2,88,000 
మెళ్ళ దూరాన ఉండి, వడవురనుంచి తూర్పుకు నడుస్తూ, 
97 ' రోజులకొక సారి భూమిని చుట్రివన్తున్నది, ఆకాశనోళా 
లన్ని టకన్నా ఇది భూమికి అత్యంతనన్ని హిత మైనది, కను 
కనే, అది చిన్నవరిమాణంగల_దే నా ఇంచుమించు సూర్యు 
డంత వరిమాణంలో మనకు కనిపిస్తున్నది, దాని వ్యానం 
2,162 మెళు, దాని బరువు భూమిబరువులో 81 వ వంతు, 
దానివై భాగాన గురు తక ఆబలం భూమినకై భాగంమోాద 
ఉందే దానిలో 6వ వంతు, అంట, భూమివై న 150 
పొనులు తూ మనిషీ చందుసివై న 25 పౌొనులువూ త మే 
యూగుతాడు, సెకండుకు బక టిన్నర మైళ్ల వేగంతో కద్‌ లే 
వస్తువు చందుడీ గురు త్య్యాక గ ణనుంచి తప్పించుకువోగ లదు, 
చందుడి ఉపరితలాన ఒకవ్వుడు గాలి, నిటి ఆపిరీ ఉండిఉండ 
వచ్చు. కాని, వాటి అణువులు "చందుడీ ఆక రణనుంచి 

5 


66 


తప్పిం చుకుపోవడంవల్ల , (వస్తుతం చందుడివై న గాలి గాని, 
నీటి ఆవిరిగాని లేనట్టు కనిపిస్తుంది, 

చత. చుట్టుకొలతను కనుక్కోవడానికి ఉవ 
యోగించిన వదతిలో నే భూమికి చందుడ్‌కి మధ్యదూ రాన్ని 
నరిగా కనుక్కోవచ్చు. సూటిగా ఉత్తర దవ్నీణాలలో 
ఉండే లెంకు న చం[దుకు ఉచ్చలో ఉన్న ప్పుడు 
దానిస్థానంభో' ఎంతే ఫోణవ్యత్యాసం కనిపిస్తుందో కొలిచి 
చూడాలి, ఈకోణాలనుబట్టి, శండుస్జిలాలమధ్యాగల 
దూరాన్ని బట్టే చందుడిదూ రాన్ని సరిగా అంచనాకి ట్రవచ్చు. 


పటము 10 
చం(దుడి కళలు: 
(A: నూర్య కాంతి, B: అమౌా వాస్య చందుడు, 
౮: భూమి, D: పున్నమి చందుడ్చు 
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చందుడి కళలు పాచ్చడమూ, తగ్గడమూ అన్నది 
అనాదిగా తెలిసినదే, అవి, చందుడు భూమిఛుట్టూ తిరిగే 
టషప్సూడు, చం దుడు (వతిఫలించే సూర్య కాంతి వదే భూఖభా 
గాలచె న ఆధారపడతాయి, 

10 వ చ్మితంలో ఒకటి అనే గుర్తుగల చోట చంద 
గోళం, సూర్యగోళం భూమికి ఒశే దిక్కుగా ఉన్నాయి, 
భూమికి ష అభిముఖంగా ఉన్న చం[దుడిభాగం చీకటిగా 
ఉండేది; ఆ భూభాగానికి అవ్బూడదు పగలు, చం[దుడు సూర్యు 

డితోచాళకు ఉదయించి సూర్యుడితో వాళు అ స్త్వమిసాడు, 
ఆరోజును అమావాస్య అంటాం. అయిదు అనే. గుర్తుల 
చోట చం(దుడూ, సూర్యుడూ భూమికి చెరొక వె పునా 
ఉన్నారు, చం[దునిలో కాంతిమంత మెనభాగం౦ం భూమికి 
అభిముఖంగా ఉన్నది; భూమికి ౯ వూదా రాతి, అందుచేత 
రా తివాడుగునా నిండుక ళభలతో పూర్త చంద్రుడు క నిపినాడు, 
సిన పూర్తి రిమ అంటాం, భూమిమిోదినుంచిచూ స్తే స చం[దుడి 
లోని కాంతిమంతె మైన భాగం వఎరగడమూ, తరగడమూ 
చి తంలో చూవబడి ఉంది, 

అయితే ఇక్కడ ఒకవిషయం న్పష్టం చెయ్యాలి, 
ఒకటి గుర్తుగల చోట చందుడు సూర్యుడికి అడ్డువచ్చి 
సూర్య(గ హణం కలగాలి, అలాగ అయిదు గుర్తుల చోట 
భూమియొక్క. నీడ చందుడిపై వడి చంద గహణం కల 
గాలి, అం, (వతి అమావాన్యకూ సూర్య గ హణమూా, 
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(పతి పూర్ణి మకూ చం(ద(గ హణమూ కలగాలన్న మాట, 
కాని బా స్హవానికి అలా జరగదు, ఎందుకం+ు చం|దుడు 
భూమి చుట్టూ తిరిగా కతు భూమి సూరుడిచుట్లకా తిరిగ 
క య్యుకు 5 డిగీలు ఏటవాలుగా ఉన్నది, అందు చేత భూమి, 
చందుడూ, సూర్యుడూ నెలకు రెండువర్యాయాలు ఒకే 
నర ళ రేఖలోకి రావడం జరగదు, వడాడిమొద "రిండు మూడు 
సార్లు అవి అలా ఒక -రేఖలోకి న (త్రమే 
(గ్రహణాలు కలుగుతాయి, కొని చి_లొన్నిబట్ట ఒకటి 
స్పష్టమవుతుంది : ,సూర్య్యగ్గ హణం అమావాన్యనాడే కలుగు 
తుంది, చం[ద|గ హణం పూర్ణిమనాడ కలుగుతుంది, 


నముదతీరాసే నివసించేవారు పున్నమికీ, అమా 
వాన్యకూ నమ్ముద్రపు పోటురానడం గమనిస్తారు. మామూలు 
వోజులకంెటు ఆరోజులలో _ అలలు సెదవపిగా ఉంటాయి, 

స న్‌ 

నము[దం పాంగుకుయే; తీస్తుం .  చం[దుడియుక్క-_ గురు 
త్య్వాకర్త ణో ఇందుకు కారణం. అమావాన్యనాడూ, పూర్ణిమ 
నాడూ సూర్య చం[దగోళాలు భూమికి ఒకే వక్క-న, లెండు 
నక్క-లా ఉండి నముదపు నీటిని లాగుతాయి, అందుచేత 
నము(దపుసిరు పాంగి, వోటు వస్తుంది, అలలుకూ డె ఎత్తుగా 
లేస్తాయి, మధ్యరోజులలో సూర్యచంద్రుల ఆకర్ష ణలు 
కలిగే దిక్కులు నవుకోణంలో ఉండడం చేత నము[ద్రజలం 
ఒకచోట కూడుకునే అనకాశం ఉండదు, కనుక నము[ద 
మట్టం వెరగదు, 
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ఈవిధంగా నము[దాలలో పోటు పాట్లు ఏర్పడడం 
వల్ల ఒక ముఖ్యమైన ఫలితం ఏర్పడుతున్నది, చం[దుడు 
భామినిచట్లి వచ్చేటవ్వుడు డానితోచాకు “వేలోర్టి”' 
(tidal wave) కూడా కదులుతుంది. అది కది తలేటవ్సుడు 
భూమిశేసి ఒరుసుకుంటుంది. ఈఘర్గ ణంవల్ల భూమియొక్క- 
వర్మి భమణ ణివేగం కొద్దిగా తగ్గుతుంది, కడచిన 1,20,000 
సంవత్సరాల కాలంలో రోజుయొక్క. (వమాణం ఒక్క 
చెకండు పెరిగినట్టు అంచనాక ట్లారు, ఇది కావడానికి అత్య 
ల్పమే గాని, అచేకవందల కోట్ల సంవత్సరాల మోదట రోజు 
యొక్క. [వమాణం హోగానే 'వరుగుతుంది, 


చందుడికన్న భూమి చాలా పెద్దది గనుక ఈవిధ 
మైన 'వేలాఘర్ష ణం చం[దుడిలో వాలాహెచ్చుగా ఉండాలి, 
అందుక నే చంద(గోళం వరి భమణ వేగం మరీ వేగంగా తగ్గి 
పోయి, ఇప్పుడది తనచుట్టూ తాను తిరగడానికి 2'/1 రో 
జులు వడుతున్నది, అనగా, చందుడు తనచుట్టకా తాను 
తిరగ డానికి వళ్లు కాలమూ, భూమిచుట్టు* తిరిగి రావడా 
నికి వసే కాలమూ ఒకటయాయి, 


సూర్యుడు భూమికి చాలాదూరాన ఉన్నందున నము 
(దాలవై సూర్యుడ్‌ ఆకర్ష అబలంకంకు, చం[దుడీ ఆకర్ష ౯ 
బలం చాలా జా స్తీ, వేలాఘర్ష ణశులీతంగా భూమియొక్క 
వరిిభమణ వేగం [కమంగా త కొద్ది, వరి భమణనియమాల 
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(వకారం భూమికీ చందుడికీ మధ్య ఉం డేదూరం (కమంగా 
వరగాలి, అందుచేత చం(దుడు భూమిని చుట్టివచ్చే కాలం 
కూడా హౌచ్చాలి. మరి 5,000 కోట్ల నంవత్సే రాలకు భూమి 
తేన చుట్టూ తాను తిరగడానికి వై కాలం 47 రోజులకు 
వెరుగుతుంది. అప్పటికి చందుడు భూమికి 8,40,000 మైళ్ళ 
దూరంలో ఉంటాడు, చంద్రుడు భూమిని చుట్టిన చ్చే కాలం 
కూడా 47 రోజులే అవృతుంది. భూమి తనచుట్టూ తాను 
తిరగ డానికి వ్రు కాలమూ, చంద్రుడు భూమిచుట్టూ తిరిగి 
రావడానికి వశళ్లేకాలమూ ఒకటి అయిన అనంతరం, 
చందుడి గురు త్యాక ర ఇఫలితంగా ఉందే పాటుపోట్లు భూమి 
యొక్క వరి. భమణ కాలాన్ని మరి వెంచవు, 


అయి తే, అప్పటికీ సూర్యుడ్‌ గురు ళ్యాక రణ బల 
(వభావం భఖూమివైన ఉండనే ఉంటుంది, ఈ కారణంగా 
భూమియొక్క- వరి భమణ కాలం పాచ్చుతూ పోతుంది. 
దాని ఫలితంగా చం[దగోళం నింపాదిగా భూమిశేసి రాసాగు 
తుంది, చం(దుడలా జూ౮ూమిని నమోవించకుండా అడ్డుకునే 
శక్తి వదీలేదు. మరి 5,000 కోట్ల వళ్ళకు చం[దుడు భూమికి 
చాలాదగ్గిరగా వస్తాడు, ఆలా చం[దనోళం భూమియొక్క. 
“రేప్‌ అవి” (Roche Limit) చేరగానే భూమియొక్క. 
గురు తాకర్ష ణ ఫలితంగా ముక్క-లు ముక్క- లె పోతుంది. 
(ఇది ముందు శని గహోన్ని గురించిన భోగట్టాలో వివరించి 
ఉన్నది.) వగిలివోయిన చందుడి ముక్క_లు భూమిచుట్టూ 
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వరి[భమించుత్తూ, శనిచుట్టూ ఉండే వలయాలవంటి వల 
యంగా ఏర్పడతాయి, 


అంగారకుడు 


అంగారక [గ హాం సూర్యుడికీ 1,417 లతుల మెళ్ళ నరా 
నరి దూూరంటో ఉన్నది, అయిలే డాని కయ్‌ దీరృవృ_ త్తం 
కావడంచేత అది సూర్యుడికి 260 లతల మెళ్ల దోరంలోకి 
రాచ ా వస్తుంది * భూమికీ, అంగారకుడికి మధ్య “ఉంజేమూరం 
45 లతల నుంచి, 629 లతల మెళి వరకు మారుతూ 
ఉంటుంది, 

అంగారకుణ ఆబలిస్కోపుతో మాసినవ్ప్వుడు దాని 
ఉవరితలాన అనేక వివరాలు కనిపిసాయి, జ (ధువాల 
చుట్టూ? ఉండే (వచేశం తెల్లగా కనిపిస్తుంది. ఏ [ధువాన 
శీత కాలమైన మూడు ఆ(ధువ(పాంతంలో తెల్లని (వ దేశం చెరి; 
పోతుంది, అచేవిధంగా వేనవీలో తరిగిపోతుంది, అందుచేత, 
భూమియొక్క (థువాలవద్దలాగా, అంగారక [ధువాలుకూడా 
మంచులోక ప్పి ఉన్నట్టు భావిస్తున్నారు, వేసవిలో ఎండ వేడికి 
మంచుకరిగి, ెల్లనిభాగాలు తరిగి పోతాయని ఊహి 
స్తున్నారు, అయిలే ఈ మంచు కరుడుగట్టిన నీరో, కరుడు 
గట్టిన బొగ్గుపులుసుగాలో తెలియదు, 


అంగారక[గహాంలో వాతావరణం చాలా వలచన, 
దానిలో ఆక్సిజనూ, కిటి ఆవిరీ బహుకొద్రిగా ఉన్నాయి, 
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ఉండిన ఆక్సిజనులో చాలాభాగం నిలల చేత (గహీించబడిం 
దనీ, అందుచేత అవి నోధుమురంగుకు తిరిగాయనీ, కనుకనే 
అంగారక [గ హాం గోధుమరంగుగా కనివిస్తున్న దని నమ్ము 
తున్నారు, అక్క_డ్‌ వాతావరణంలో అఆక్పీజను తక్కువగా 
ఉండడాని కిచేకారణం కావచ్చు. మన మెరిగిన జంతువుల 
లాటివి అక్సిజను ఇంత అల్పంగాగల వాతావరణంలో జీవించ 
"లేవు, అయితే మనకు తెలియని జీవరాశు లక్క_-డ అభినృద్ధి 
చెంది ఉండవచ్చు, +. 


_— 


పట్టక 3: ఉప్మగహాలను గురించిన వివరాలు 


ఉపగహం ఉప్మగహాం గహాన్ని 
(గ్రహం ఉప్మగహం ఉండేదూరం వ్యాసం చుట్రివచ్చేకాలం 
a) 
(మైళ్లలో) (మైళ్లలో) రో, గం. ని. 





భూమి చంద్రుడు 2,39,831 2,160 27 7 48 
ఆంగారకుడు 1 ఫోటోస్‌ 5,800 10? || 7 39 
ష్ష్‌ 2 డ్రైమోస్‌ 14,600 నః | fh 18 
గురుడు 1 అయో 2,61,800 2,300 [18 38 
భః 2 యూరోపా 4,10,600 2,000 3 Af Ii 
9, స MONS 6,64,200 8,200 7 8 4 
4 కాలీస్టో 11,69,700 8,200 lh Fh 399 
99 య 1,12,600 100? ll. El at 
ల్‌ 1 71,14,000 10 250 16 — 


72,92,000 402 260 








ఉపగహం 

(గప ం జ గజాం ఉండేదూరం 
మెళ్లలో) 

గురుడు. 8 — 1,40,00,000 
ప ష్‌ 1,50,00,000 

0, Hk క 71,92,000 

జ ఇల 1,40,27,000 
శని 1 మెమోస్‌ 1,15,000 
న ద్ధన్ఫలేడస్‌ 1,48,000 
ఆ) టతిసి 1,83,000 
4 డయోనగ్‌ 2 34,000 
న గ రయౌ 4,273000 
ఫా 6 మైటన 7590000 
a స హైపిరియన్‌ 9,30,000 

8 యూీూసపెటస్‌ 22,10.000 

ట్‌ [శ ఫిని 80,34,000 
యురేనస్‌ 1* ఏరియల్‌ 1,19.00౮ 
స్తో ఉం(దియల్‌ 1,65,000 

9* అచేనియా 2,72,010 


4* గీబెరాన్‌ 
గ దురోంరగా 
నెప్‌ట్యూగ 1* టెటన్‌ 


es 
ాన్టీక్‌ 
ఆ ఆ ఆనన 


గ 


3,04,000 
2,20,000 
50,00,000 





ఉపగిహం (గటోన్ని 
వ్యాస చుట్టిన చ్చే లం 
మైళ్లలో) బో. గం. ని. 
Oo: స ప abn 
Dg TAD హావ తుత 
waa Od గ్‌ 
Ses WoO “Cl ses 
4UU: — 22 87 
oll || 8 88 
800: 1 21 18 
700? 2 1/41 
1,100? 4 12 25 
200006 10 22 Al 
800+ 2 6 38 
1,000? 79 7 ౧6 
oll DO Gre హా 
(00? a: ff 29 
40U? 4 3 28 
1.000? 8 16 056 
900? 12. |] 7 
2 8Ule గ్‌ 21 3 
202 1780 — — 


శః ఈగుర్తుగ ల ఉప హాలు వక్రంగా, అంశయే తూర్పునుంచి పడ 


(గ్రహాలు సూర్యుడిచుట్టూ తిషగ్గటప్పుడూ్యూ తమ ఆము లవి 


ద 


అ వ్‌ a 
తాము తిరిశేటప్పడూకూడా పడమరనుంచి గర్పుకు కదులుతాయి.) 
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1877 లో పియావశెల్లీ అనే ఇటాలియను శాస్త్ర 
వేత్త అంగారక్రుడివై న నన్నని, నిడువైన గీరలు గమనించి 
అవీ “కాలువలు” అని ఉఊహింవాడు, ఈమాట (వజల 
మనస్సులలో పాతుకుపోయి, 'వ్నెరిమొ. రి భావకల్పనలకు 
దారితీసింది, (వజ్ఞానంతులునూ త మే కాలువలను నిర్నించ 
గలరు, కనుక అంగారకుడిలో మూనవులలాటి మేధావి 
(పాణు లుండీ ఉండాలి! (పొఫెనర్‌ పెర్సివల్‌ లవల్‌ తన 
జీవితమంతా ఈకాలునలను గా గమనిస్తూ, వాటిని 
గురించి అనేకవ్యాసాలు రాశాడు, అందరూ అనుకునే 
దేమంశే, (ధువపాంతాల మంచు కరిగోటప్ప్వుడు ఆ నీటిని 
నిర్ణల( పాం తాలకు తేవడానికి కాలువలుతవ్వు తారసీ, కాలువల 
కరువై పులా అనేకమెళ్ళ మేర వ్యవసాయం సాగే [వేశం 
మనకు గీరలుగా కనిపిస్తుందని, వ్యవసాయ (వచేశమూ, 
అరణ్యాలూ మార్చు చెందుతూ ఉండడంచేత గీరలలో మనకు 
మార్పు కనిపిస్తుందనీనూ, అంగారకుడిలో వృత జాతులుండే 
వశంలో జంతుజాతులుకూ డా ఉన్నా యనుకోవచ్చు., 
మేధ స్పుగల (పాణులుకూ డా ఉండవచ్చు, అయి తే ఇదంతా 
నిజమో, లేక శేవలమూ ఫావనో ఈ నాటికికూడా "లేల 
లేదు, 

అంగారకుడికి కొండు చిన్న చందమామలు (ఉవ 
(గహాోలు) ఉన్నాయి. శారి వేర్లు ఫోబోన్‌, డేమోాస్‌, 
ఫోబోస్‌ వ్యానం 10 మైళ్లు, అది అంగారకుడికి 5,828 మెళ 
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దూరాన ఉండ్‌, 7 గంటల $9 నిమిషాల కొకసారి దానిని 
చుట్టి వస్తున్నది, అంగారక [గ హాం తనచుట్టూ తాను తిరగ 
డానికి 24 గంటల 8 నిమిపాలు వడుతుంది గనుక, ఈ 
ఉవగ హుం రోజుకు మూడుసార్లు వడమట ఉదయించి, 
తూర్పున అ నమించుతూ ఉంటుంది. జేమోన్‌ వ్యానం 
నిడివి 5 మెళ్లు మూూతమే, అది అంగారకుడికి 14,600 మైళ్ళ 
దూరాన ఉండి, 580 గంటల కొక వ ర్యాయం ఆ (గహోన్ని 
చల్తేన స్తూ ఉంటుంది, 


గురుడు 


గ్రవోలన్నిటిలోకీ గుర్ముగహల పెద్దది, మిగిలిన 
(గహములన్నిటి బరువూ కలిసి గురువు బరువులో నగం 
ఉండదు, అది 9 గంటల $0 నిమిపాల కొకసారి తనచుట్టూ 
తాను తికుగుతుందడి, అడి ఇంత వేగంగా వరి భమించడంవల్ల 
దానినడుము డవికి ఉంటుంది. (ధువాలు కోంచెం నొక్కుకు 
వోయి ఉంటాయి, 


"బలిస్కో-పుతో చూసినవ్వుడు గురుడివైన అనేక 
వివరాలు కనిపిస్తాయి, దానిమధ్య రేఖకు నమాంతేరంలో 
బాలా నలది చారలుంటాయి, ఒకొ,_క్క_ప్బుడు దానిపైన 
ఒక ఎరుపు రంగు మచ్చకూడా కనిపిస్తుంది, పిటి అకారం 
ఒక వూడున్నట్టు మరొకవ్వడుండక * పోవడం చేత ఈ గు రులు 
గురుుగ హూం ఉపరితలానికి చెందినసికావసీ, దాని వాతావర 
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గానికి నంబంధించినవసీ భావిస్తున్నారు, ఈగు రులసాయం 
తోనే మనకు గుర్మగ హా వర్మి భ్రమణ కాలం తెలియవస్తున్న ది, 
అయి లే ఈ[గ హొంలోని వివిధభాగాలు వివిధ వేగాలతో 
తిరుగుతున్నాయి, అందుచేత మనకు కనిపించేది గురుడి 
వాతొవరణమేననడాని కేమో నంచేహూంలేదు, గురుడి వాతా 
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వరణం ఆ|గహోనికి ఎగువగా 6,000 మెళ దాకా వి సరించి 

y ౬.౧౫ అజాత 
ఉన్నదని, దానిలో అమోనియా, మిథేన్‌ లాటి, విషవాయువు 
లున్నాయేసీ నమ్ముతున్నారు, గురుడి సాందత చాలా 
తక్కువ (1,584). వీనిని బట్టి ఆ [గ హంలో అధిక భాగం 
వాయువు చ్చే నని స్పష్టమవుతున్నది, 


జరు, లేసి యురేనస్‌, నెబటూూన్‌ (గహోలు 
పూలా కటక వాటి గురు త్య్యాకర్త ణబలం వాలా హెచ్చు, 
వాయువులన్నీ టిలోకీ "తేలిక నే పాాడొజను మనలో 
కంలో విడిగా కనిపించక పోయినవ్పటికీ, నీటి (1,0)లో మేరి 
ఉండ్‌ పుష్క-లంగా ఉన్నది, న్వతం[తీంగా ఉండిన పాడ్‌ 
జను అణున్రలు భూమియొక్క అక ర్ష ణనుంచి తప్పించుకు సి 
పోయాయి. నై(టటొజను, ఆక్సిజను, కార్చన్‌ డై అక్స 
యిడ్‌ లలాటి బరువైన వాయువు లే పడగా లభిస్తున్నాయి, 
అయితే, మన చెప్పిన నాలుగ్గు భారీ (గ వోలలోనూ గురు 
త్యాకర్ష ఇ హాచ్చుగనుక , హె[తొజను అణువులు తప్పిం 
చుకు వోజేక పోయాయి, అవి నె (టొజను వరమాణువు 
లతో నంయోగంపొంద అమోనియా (NH,) గానూ, 
కార్చను వర మాణువులతో చేరి మిథేన్‌ (CH, )బందవాయ. స్ప 
(marsh gas) గానూ వర్పడ తాయి, గెప్‌టూూన్‌ , యుశేనన్‌ 
(గ హోలు సూర్యుడికి మరీదూరం౦ంగా ఉండడం చేత అక్క_డీ 
చలికి అమోనియా కరడుగడుతుంది. ఈ విషవాయువు 
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వినారంగాగల ఆ (గహాోలలో (పాణులుండడం అనుమానా 
స్పదం, 

గురుడికి వన్నెండు ““ దందవమావము”” లున్నాయి, 
వాటిలో గురుడికి నసమోీసపంలో ఉండే నాలుగు చందమా 
మలు బై నాక్యులర్స్‌తో మూసినా కనివిసాయి, ఈనాలు 
గింటికి మా(త్రమే పేప్లన్నాయి. 1610 నాటిశే గలిలియో 
వీటిని కనిపెట్టాడు, ఇవి నాలుగూ గురుణై ఎంత కాలంలో 
చుట్టి వస్తాయో అంత కాలంలో నే తమచుట్టూ* తాము తిరుగు 





క్‌ 


పటము 12 


“రాంతియొక్క వేగం” : గురుడి నుంచి వచ్చే శాంతికిర 
ణాల సాయంతో, రోమర్‌ అనే డేనిష్‌ శాహ్రువేత కాంతి 
వేగాన్ని కనుగొన్నాడు, ద్ద వ్‌ 

(1,2: గురుడు, తి 5; భూమి, $4 నూరయ్యడు, 
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తాయి; అంచు గురుడి శేసి ఎవ్వడూ ఒ'కే “ముఖం” చూపు 
తాయి, ఇదికూడా వేలాఘర్ష ణ ఫలిత మే, 

అన్ని గ హాలు సూర్యుల చు శ్రేటవమూడు వడమరనుంచి 
తూర్పుకు కదులుతాయి, అవి తమచుట్లూ తాముతిరోది 
కూడా ఆ దిక్కుగానే, గురుడికి దూరంగా ఉండే మూడు 
ఉవ[గహోలు (వట్టిక 4లో 8*, 9*, 11* గుర్తుగలవీ), 
దీనికి వ్యతి రేక మైన దిక్కులో, అంశ తూర్పునుంచి వడమ 
రకు, గుర్ముగహోంచుట్లూ తిరుగుతున్నాయి. 


1675 లో రోమర్‌ అనే డేనిష్‌ శాన వేత్త గురు 
(గహ చందమావమల సాయంతో కాంతి పెగాన్ని గుణిం 
వాడు, ఈ చందమామలు గురుగ హారీ వాటుకు వెళి నవ్పుడు 
వాటికి. “(గహణం కలుగుతుంది, భూమికి గురుడు 
ఎక్కు_వదూరంలో (స్థానం 1లో)ఉన్నవ్పుడు ఈ [గహణాలు 
గుణించిన నరానరి నమయంక న్న వాలా ఆలన్యంగా కలి 
గాయి, భూమి గురుడికి తక్కు_వదూరంలో (స్థానం వలో) 
ఉన్నవ్వడు గుణించిన నరానరి నమయంక న్న ముందుగా 
కలిగాయి. రోమర్‌ దీన్ని గుర్తించి (శద్ధగా వరిశీలించిన 
మోదట దీనికి కారణం ఇలా చెప్పాను: '““ఏరుడు మొదటి 
శ నంలో ఉన్నవ్వడు "కాంతి హపహాచ్చుదూరం (వయాణించి 
'సూమిని చేరాలి గనుక (గ్రహణాలు ఆలస్యంగా కలిగినట్టు 
కనిపిస్తుంది” ”, ఈ ఆలస్యం సుష 1,000 సెకండ్లు, 
గురుడి రెండున నాలి ల దూరంలో pe 
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18,60,00,000 మెళు, అందుచేత శాంతి వేగం నెకండుకు 
1,86,000 మెళ్ళని తేలింది. ఈ వేగాన్ని ఇతర విధాల గుణిం 
చగా ఇది నరిగానే ఉన్నటు రుజువయింది, ః 


శని 


భారతీయ జ్యోతిశ్ళాన్ర్రంలో శని నీచ|గహం ; అది 
దురదృప దాయక మంటారు, కాని యూరపియనుల నంవ 
దాయం[వకారం (వవంచాన్ని ధని. ఎవరిఫో లించిన కాలం 
' “న్వర్షయుగం ", శిరళ దేశంలో మహాబలి పాలించినవ్వుడు 
ఉండిన స్యర్హ యుగానికి గుర్ఫుగా యెకుట “ఓనమ్‌” వండుగ 
వేసుకుంటారు. అలాశో ఇటలీలో శని (వభువు వరిపాలించిన 
నాటి న్వర్శ యుగానికి చిహ్నంగా డీనెింబరు మానంలో 
Bl పం! ఉత్సవం జరిపేవారు. ఈ వండుగనే 
శ వ, అయిదవశ తాప్పలో క్రైన సృవులు కన్నన్‌ వండుగ గా 
అవలంబించి, క్రీస్తు జస్‌నోత్సవం. పంప నట 


సూర్యుడ్‌ నుంచి భూమిక న్న వదింతలు దూరంలో 
ఉన్న వని ఒక క రుడుగ ట్రిన (వవంచం, ఈ (గ హంయొక్క- 
సాంద్రత 0.69 మాత్రమే, అంచు సిటి సాం|దతకం"బకూడా 
తేక్కు_వ, అయి తే ఒక్క-వనిషయం గుర్తుంచుకోవాలి, దూరాన 
గల (గహాల వ్యాసాలను ఆబలిస్కో-పుల సాయంతో 
కొలిచేటప్పుడు, వాటి మేఘాలు సూర్యకాంతిని భాగా (వతి 
ఫలిసాయిగనుక, వాటి కొలతలలో మేఘాలుకూడా చేరి 
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పోతాయి, అనలు (గ్రహాం వరిమాగానికి మబ్బుల వరి 
మాణంకూడా కలుస్తుంది, కనుక నరానరి సాంద్రత తగి 
కనిపిస్తుంది (బరువును వరిమాణం చేత భాగి స్వే సాం(దతే 
వస్తుంది. ) చెద్ద (౫ హాోలన్ని టిసీ చాలాఎత్తు దాకా వాతా 
వరణం ఆవరించి ఉండడంచేత వాటి సాందతలు చాలా 
తక్కుువగాలి-1.86, 1.84, 1.82, 0.69 గా_ఉంటాయి, 
శని(గ హంచుట్టూ విన్తృృతమైన మేఘమండలం ఉండి ఉండాలి, 
అందుకే డాని సాంద్రత అంత తక్కు_వ, 





పటమును 
గో చంచ అభ శి ల eye! లి ల్ని 
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10: గంటల కొకసారి శని(గ హాం తనచు టూ తాను 
తిరుగుతుంది, వరి భమణ వేగం ఇంత హచ్చుగా ఉండడం 
చేత దీనికికూడా నడుము ఉవికీ, [ధువాలు నొక్కుకుపోయి 
ఉంటయి, మధ్య శేఖ వెంబడీ, (ధువాలమధ్యా ఈ (గ్రహం 
యొక్క_ వ్యాసాలలోగల వ్యత్యాసం 7,900 మెళ్లు, దీనిని 
బట్టికూ డా ఈ|గహోన్ని వాతావరణం దట్టంగ* చుట్టి ఉన్న 
దని ఊహించవచ్చు. ఈవాతావరణంలో విస్తారంగాణన్న వి 
అమోనియా, మిథేన్‌ వాయువులు, గురుడిలోలాగే శనిలో 
కూడా, మధ్య రేఖకు నమాంతరంలో వాతావరణం అనేక 
మండలాలుగా విభజించబడి ఉన్నది, అయితే శని గురుడి 
కన్న వాలా ఎక్కుూవదూరంలో ఉండడంచేత ఈ విభజన 
ఆంత స్ఫుటంగా ఇలియ రాదు, శని గవా వాతావరణానికి 
అడుగున పేరుకొన్న మంచుశిలలున్నాయనీ, వాటికి కూడా 
దిగువగా శిలామయమైన శేందభాగం ఉన్నదనీ నమ్ము 
తున్నారు, అయి తే ఇందులోని నిజానిజాలు ఆ (గహోనికి 
(వయాణమె వెళ్ళి, (వత్యకుంగా చూ శ్లేనేగాని తెలియవు, 

ఆకాశంలోని (గహాోలన్ని టిలోకీ ఎక్కువ అంద 
మెనది శని గవాం, 4 అంగుఖౌల బలిస్కో_ఫుతో చూసి 
నవ్బటికీ, తేన చుట్టూ ఉందే వలయాలతో శని అత్యంత 
ఆకర్షణీయంగా కన బడుతుంది, 


1610 లో గలీలియో తన చిన్న బలిస్కోపుతో 
శన్నిగ హంచుట్టూ ఉన్న వలయంలో రెండు భాగాలు 
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చూసి, అవి ఏమిటో ఊహించ తేక ఆశ్చర్యపోయాడు, 
1655 లో హైగెన్స్‌ అనే శాస్రవేత్త ఈ (గహోన్ని మరింత 
పెద్ద "ల్గిస్కో_పుతోచూసి, అవి శన్మిగవోన్ని చుట్టి ఉన్న 
వలయాలని నిశ్సయించాడు. ఈవలయం నిడివి 41,000 
మైళ్లు. కాని దాని మందం 10 మైళుమా(త మే, ఈవలయంలో 
మూాడుభిళాలున్నాయి, వాటినిడివి వరునగా 4,500 'మైళ్లూ, 
16,000 మైట్లా, 16,500 మెళ్లూ,. మొదటి భాగానికీ 
రెండోభాగానిక్లీ మధ్య 1,000 మైళ్ళ ఖాళీ ఉన్నది, “రెండవ 
దానికీ మూడవదానికీ మధ్య 8,000 మైళ్ళ ఖాళీ ఉన్నది, 
వలయమని పేశేగాని, ఇది ఘనవదారంతో కూడినది కాదు; 
చిన్న, పెద్ద నలుసులు తేనెటీగల త్రుగిడీలాగా గుమికూడి 
శనిగహాంచుట్టూ (వదవీ.ణణం చేస్తున్నాయి. ఆవి సూర్య 
కాంతిని [వతిఫలించడం చేత అవిచి న్నమైన వలయంలాగా 
కనిపిస్తున్నాయి. అమెరికన్‌ శాన్ర్రవేత్త కీలర్‌ (1895) 
స్పెక్ట్రాస్కో-పు సాయంతో వలయంలోని లోవలిఖాగం 
పౌాచ్చువేగంతో తిరుగుతున్నదనీ, అజెలవలిభాగం తక్కువ 
వేగంతో తిరుగుతున్న దనీ వూపాడు, దీనినిబట్టి వలయాలు 
నలుసులతో కూడినవని స్పవ్ష్వమవుతున్న ది, 


ఈవలయూలు ఎలా ఉద్నవించాయి ? కొన్ని కోట 

వళ (కీతేం ఒక “చందమామ” శని|గ హోనికి చాలా శమిా 
య 

వంగావచ్చి, దాని గురు త్వాకర్ణణ బలానికి ముక్క_లు 

ముక్క-లయిందసి, ఈ ముక్క-లన్ని (గ హంచుట్టూ తిరుగు 
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తున్నాయనీ శాస్త్రజ్ఞులు నమ్ముతున్నారు, ఒక ఉవ(గహం 
ష్ణ 
తానుచుటివచ్చే (గ హానికి ఒక నిరిషదూరంలోకి వచ్చినప్పూ 
6 టలు 
డది ఆ (గహంయొక్క- గురు త్య్వాక ర్హణకు వగిలి, నలుసులె 
పోతుందని 1850 లో రోమ్‌ అనే శాస్త్రవేత్త నిరూపిం 
వాడు, దీనినే ““రోష్‌ అవధి” అంటారు,.* శని యొక్క. 
వలయాలు రోప్‌, అవధిలోవల ఉండడం గమసంచదగినది, 
మౌళీ **చందవమూామి” ఈ అవధిలోవల లేదు, 


ననికి తొోమిది చందమామలున్నారి, వీటిలో చిట్ట 
చివరిదైన “కీని” వ[కగమనంగలది. గురుడి చందమామ 
లలోకూడా చిట్టచివర ఉండేవి మూడూ వకగమనం గల 
వని లోగడ తెలుసుకున్నాం. “*యావెటన్‌ ” అనే మరొక 
చందమామ కాంతి శనిని చుట్టివచ్చేటప్పుడు (వతిచుట్టుకూ 
అయిదువమూార్లు హాచ్చుతుంది; తగ్గుతుంది, డదానివక్క-_లలో 


* రోస్‌ అవధి ఏ; ఒక (గవాంయొక్క_ సాందత “P్క దాని 
అర వ్యాసం ‘Pe తాని ఉపగవాంయొక్క_ సాం(దత ల ఆయిన 
ట్రయి లే, రోప్‌ అవధి R-_ 2°44 3] (గహం యొక్క శేం చా 
నికీ ఉప గహంయొక్క. కేం దానికీ మధ్యగలదూరం ఇంతకు తగ్గినట్ర 
యితే ఉప(గహం పగిలి ముక్కలు ముక్కు_లవుతుంది. ఉదావారణత : 
శన్నిగహపదార్లసాం(దతా, డాని ఉపగవాసాందతా ఒకే నను 
వంశే 1: 2:44 1 = 91,500 మైళ్లు, ఈ దూరంలోకి వచ్చిన గోళం పగిలి 
పోతుంది, శనివలయపు వెలుపలి అంచు శనియొక్క__ కేం దానికి 86,000 
మెళదూరాన ఉన్నది. 
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ఒకటి సూర్య కాంతిని రెండవపక్క-కం కు హెచ్చుగా (పతి 
ఫలిస్తుంది, దీనికి కారణం తెలియదు. శనియొక్క. ఉవ 
(గ్రహా లన్నీటిలో! చెద్దదై న “కుటన్‌ లో వాయువు 
ఉన్నట్టు 1944 లో కై వర్‌ అనే శాస్త్రవేత్త కని పెట్టాడు, 
దాని వా తావరణంలో మిథేన్‌ ఉన్నట్టు స్పష్ట్రుసో[ పులో 
తెలియవచ్చింది. “మెటన్‌ * బరువు మనచందుడి బరువు 
కన్న 1.92 "రెట్లుండడం చేతనూ, నాని ఉవరిభాగాన అమిత 
మైన చలి , ఉండీడం చేతనూ దాసిపై మిఖేన్‌ వాయువు 
నిలిచింది. సౌరకూటంలో మరే ఉవగహంపెన వాతా 
వరణం ఉన్నట్లు తెలియడం లేదు, 


యురేనస్‌ 


యురేనస్‌ మనకంటికి మంద కాంతిగల నక్ష (తంలాగా కన 
బడుతుంది, అందువల్ల నే, (ప్రాచీనశా న వేత్తలకు అది[గసహా 
మని తెలియదు, శని చిట్ట చివర్మిగ హూమసని వారనుకున్నారు, 
1781 మార్చి 18 న [బిటిషు శాస్త్రవేత్త నర్‌ విలియమ్‌ 
హౌర్ళల్‌ తన 7 అంగుళాల ఇబలిస్కో_పుతో మిధున రాశి 
లోని నత తాలను పరిశీలిస్తున్నాడు. వాటిలో ఒకటి చిన్న 
బిళ్ల ఆకారంలో కనిపించింది. కులిస్కో పులో నత తాల 
కాంతి హెచ్చుగా కనివీస్తుం దేగాని వాటి అకృతి ఎన్నడూ 
కనిపించదు, అందుచేత అది తోకచుక్క- అయిణడంటుందను 
కుని హౌర్షల్‌ డాని స్థానాన్ని (ప్రతిదినం గమనించసాగాడు, 
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ఒక వడాదిపొటు నక తాలమధ్యగా అది నడి చేమా రాన్ని 
బట్టి గుణించగా అది (గహామని చేలింది, అది సూర్యుడికి 
శనికన్న శెట్టింపుదూరంలో ఉండి వృ తాకారంగల కతు్యులో 
సూర్యుణ్ణి చుట్టి వస్తున్నది, ఆయన ఆ [గవోనికి తమ 
రాజైన “బార్‌ సెటన్‌”” పేరు పెట్టాడు, యభూరపులోని 
శాన్ర్ర వేత్తలు దాసిని ““పార్ష్తల్‌” అని పిలిచారు, చిట్ట 
చివరకు, జర్శను శాస్రవేత్త బోడే సూచనను అనునరించి 
దానికి *యుూేనన్‌”” అని పేరుపెట్టారు. అబే స్థిరవడి 
వోయింది, 

యురేనస్‌ (గహమేనని రూఢి అయిన పిమ్మట, 
లోగడ శాస్త్రవేత్తలు, అది (గహమని తెలియకుండానే, 
దానిని గురించి వరిలీలనలు జరిపినట్టు పాతరికార్హులలో 
బయటవడింది, అయితే దరిమిలా యురేనస్‌ కత్యు ఆధా 
రంతోో నెప్‌ట్యూన్‌ [గహోన్ని కనిపెట్టడానికి ఈ పాత రికా 
ధులు ఎంతో ఉవకరించాయి, 

యురేనస్‌ అతిదూరంగా ఉండడంవల్ల దానికై 
భాగాన ఉండే ఏవరా లేవీ మనం చూడ లేం. అందుచేత దాని 
వరి. భమణ కాలాన్ని స్పెక్ట్రుసోో పు సాయంతో నశ్మూతమే 
"తెలుసుకోవలసివచ్చింది. అది వదిమ్ముప్పావు గంటలు, 
అక్క-డ అత్యంతశీతలం గనుక వాతావరణంలోని అమో 
నియా యావత్తూ కరుడుగ' ట్టవోయింది, మిథేన్‌ మాత్రమే 
వాయురూవంలో ఉన్నది, 
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యుఆేనన[్‌కు అయిదు చందమామలున్నాయి, ఇవన్ని 
కూడా యురేనస్‌ సూర్యుణ్ణి చుట్టివచ్చే కయ్యుకు లంబంలో 
ఉండే నమతేలంలో వర్మి భమిస్తున్నాయి ! మిగిలిన (గ హోలకు 
గల ఉవ్యగహోలన్ని ఇంచుమించు (గహంయొక్క_ కతు 
లోనే తిరుగుతూంటాయి, 


నెప్‌ట్యూన్‌ 
నెపట్యూన్‌ క నుషొన బడిన వద్ధతి మాలా చిత 
మెనది, "ఇలిస్కో_పులో దానిని చూడడానికి చాలాముందు 
గానే ఇద్దరు నలా అది ఉండదగిన స్థానాన్ని: దాని 
వరిమాణాన్నీ ౯ స్పతంగా గుణించారం, లెక్క-(వకారం 
ఉండవలసిన చోట "అలిస్కో_ పుతో చూడగా సెప్‌టూ్యూన్‌ 
అక్క-డ కనబడనే కనబడింది! 
యు లేనన్‌ కక్యును గమనిస్తూ ఉండిన ఇొస్త్ర 
వేత్తలు దాని గమనం నిర్దిష్టంగా చేకపోనడం మాసి కలవర 
పడ్డారు, కొన్ని నలవత్స రాల పాటు అది ఉండవలసిన దాని 
కన్న ముందుక నవడింది, 1822 అనంతరం అది ఉండవలసిన 
దానికన్న  వెనుకవడింది, దీనినిబట్టి, మరొకగహా మేదో 
యుకేనన్‌ను ఆకర్షిస్తూన్న దని నిర్ణయించారు. ఈ కొ త్ర 
(గ హంయొక్క- నాన్ని గుణించ డానికి ఇద్దరు యువ 
శాస్త్రజ్ఞులు పూనుకున్నారు, జాన్స్‌ కౌచ్‌ అడమ్స్‌ అనే 
కేం బిజ్‌ ఇాన్రు వేత్త ముందుగా తన్‌ లెక్క. స పూర్తిచేసి, 
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1845 నెచ్రెంబరులో దానిని (బిటిషు నతత,వే త్త అయిన 
ఏరీకి వంపుతూ, కొత్త గహాన్ని ఫలానిచోట వెతకవలసిం 
దని అం చాడు; అయితే ఏరీ వెంటనే అతని లెక్కలు 
ఆమోదించ లేదు, 


లి వెరియర్‌ అనే (ఫెంచి శా శ్ర వేత్త 184౮3 వేనవిలో 
తన లెక్కను పూర్తిచేసి, బెర్లిన్‌లో ఉండే తన మితు డన 
గాలే అనే సా శ్ర) వేత్తకువంపుతూ, 'తానుగుణించిన వకారం 
ఫలానాచోట ఆకాశాన్ని వెతికినట్టయి లే కొ త్త్మగహాం 
కనిపించవచ్చునని ఉత్తరం రాళౌడు,. ఈ ఉత్తరం గా లేకు 
1846 సెవెంబరు 28 న అందింది, ఆర్మాతే ఆయన ఆలి 
స్కో పుతో నిశేశించిన అకాశభాగాన్ని వరిశీలించి, గుణిం 
చిన స్తానానికి ఒక్క-డి(గ ఎడంగా కొత్త గహోన్ని చూశాడు, 
ఇంగ్లీషుశ్యాన్రవే త్త గుణించిన (పకారం కూడా అది ఉండ 
వలసిన గనం అబే, అయితే అక్క-డ దానికోనం ఎవరూ 
వెతికిన పాపాన పోలేదు, 


నెవ్‌ ట్యూన్‌ ఉపరితలం గురించి వివరా లేమా తెలి 
యను. డాని నరానరి సాందత చాలాతక్కు_వ (1:27.). 
అందుచేత మనకు కనిపించే డాని వరిమాణంలో హెచ్చు 
భాగం వాయువులు కావచ్చు. స్పెక్టోస్తోపు సాయంతో, 
దాని వాతావరణంలో మిథేన్‌ ముఖ్య మైనదసి, ఈ (గ్రహాం: 
16 గంటల కొకసారి తనచుళ్టూ తాను తిరుగుతుందనీ కని 
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పెట్టారు, దీలిచుట్టూ "ండు చందమామలు  లిరుగు 
తున్నాయి, ఇది బలిస్కో_ పునహాయంతో, మాత మే 
మూడ వీలీవుతుంది, 


సౌరకూటంలోని కట్టక డవ టి గహమెన ప్లూటోను 
కుడా, ఇంచుమించు నెప్‌ట్యూనును కని వెట్టెనట్టుగా నే కసి 
చెట్టార నవచ్చు. యురేనస్‌, నెవ్‌ ట్యూన్‌ గమనాలలో కొన్ని 
అవకతవకలు కనిపించాయి, ఈఅవకతవకలు మరొక[గ హాం 
మూలాన కలుగుతున్నాయని ఊహించి, పెర్చివల్‌ లవల్‌, 
వీకరింగ్‌ లిద్దరూ 1915 లో గణితరీ త్యో ఈ|గహం ఉండే 
స్థానాన్ని నిర్ణయించారు, కాని వారు అ పాంతాన్ని ఎంత 
శద్ధగా అన్వేషించినవ్పటికీ (గహాం కనిపించలేదు. 1916లో 
న్‌ మరణానంతరం వదమూడేళ్ల పాటు ఈ (గ హాంకొరకు 
అన్వేషణ జరుగ లేదు, తిరిగి 1929 లో చెర్చివల్‌ అబ్దశర్వేట 
రీలో -ఈ|గ హాంకొరకు అన్వేషణ ఆరంభమయింది, 1980 
ఫ్మబవరి 18 న సి, డబ్ల్యు. టాంబో, మిధునరాశి నత తా 
లకు తాను తీసిన ఫొటోలో లవల్‌ సూచించిన ఇ నాసిక్‌ 
6 డిగీలు వడగా ఈగ హోన్ని గమనించాడు, ఈ ఫొటోను 
లోగడ తీసిన ఫొటోలతో పోల్స్చిచూనసి, అది (గహమేనని 
నిర్థారణ చేసుకున్న తరువాత, మార్చి 1కి న కొ త్ర(గహం 
కసి పెట్టబడినట్టు (వకటన జరిగింది, మార్చి 13 లవల్‌ జన్మ 
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దిన, అచదేరోజున (1781 లో) హౌర్టల్‌ యుశేనన్‌ను 
క నిపెట్టాడన్న నంగతి గుర్చుంచుకోవాలి ! 

ప్లూటో అంతు లేనిదూరాన ఉండడంచేతా, అది 
చిన్నగ హం కావడంచే తా, డానిని లిస్కో-పుతో 
చూడడంకూడా కష్ట మే, 1950 మార్చిలో, 200 అంగు 
శాల ఇలిస్కోపస్‌ సాయంతో శె వర్‌ (Kuiper) ప్లూటో 
వ్యానం నిడివి 8,600 మెళ్లని కనిపెట్టాడు, దాని బరువు 
ఉజ్ఞాయింపున భూమిబరువులో వదోవంతు, దానికి ఉవగహ 
మేదైనా ఉన్నడీ లేనిదీ ఇప్పటికింకా తెలియదు, సూర్యుడి 
నుంచి దాని సరానరి దూరం 867 కోట్ల మైళ్లు, అయితే 
దాని కతు అతి దీర వృ త్తంకావడంచేత డానిదూరం 276 
కోట్ల నుంచి 459 కోట్ల మెళ్ళకు మారుతూ ఉంటుంది, అది 
సూర్యుణ్ణి ఒక్క- సారి చుట్లి రావడానికి 248: సంవత్సరాలు 
వడుతుంది, 

ప్లూటోకు అవతల ఇం కేమెనా (గ హలున్నా యెమో 
ఇంకా తెలియదు, అయితే తోశచుక్కలూ, ఉల్క-లూ 
ఇంతక న్న పాచ్చుదూరాలలో సూర్యుడిచుట్టూ తిరుగు 
తూన్నమాట ఖాయం, ఇవన్నీ గాశ, గురు అంగారక గహ 
కత్యుల మధ్యగా (గహసముదాయం ఒకటి సూఠ్యడి చుట్టు 
తిరుగుతున్నది, వీటినిగురించి సంగ హంగా తెలుసుకుందాం, 


4. అల్సగ్ర హాలూ, తోక చుక్క_లూ, 
. ఉల్క_లూ 


అల్చ(గహోలు (Asteroids) 1 


బోదే నత. (వకారం అంగారకుడికీ, గురుడికీ 
మధ్య ఒక[గ హాం ఉండి. ఉండాలి, ఈ విషయం తెలుసు 
కునేటందుకు యూరపులోని నతు త వేత్తలు శులిస్కో.. పు 
లతో అకాశంలో కొన్నిపాంతాలను ఒక నిర్దిష్టమైన 
దూరంలో గాలించారు. వందొొమి దవశ తాప్సి తొలిరోజున, 
అంశు 1801 జనవరి 1 న, సిసిలిలోని వాలెర్మో నగరవాసి 
అయిన పియాజీ అనే నత వేత్త, అనుకున్న దూరంలో ఒక 
నత్మతంలాటి దాన్ని కనిపెట్టాడు. అయితే అది ఇతరనయ్‌ 
_కాలలాగాశాక ఫొటోలో కొంచెంగా కదిలింది, ఆయన 
దానిని ఆరువారాలపాటు గమనించి, తరువాత జబ్బు 
చేయడంవల గమనించ లేక పోయాడు, జబ్బు నయమెనాక 
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అది ఆయనకు తిరిగి కనిపించలేదు, అయితే ఆయన దాని 
సానాలనుగురించి (వాసుకున్న వివరాలనుబట్ట (వఖ్యాత 
గణిత వేత్త గౌన్‌ అనే ఆయన దానికత్మును గుణించి, అది 
ఒక (గహముసీ, అంగారక గురుల మధ్యగా అది సూర్యు 
చుట్టి వస్తున్నదని కని పెట్టాడు, మరొకనంవత్సర గడిచాక 
తనే మ al అద గవాం తిరిగి కనబడింది, 
దానికి ** ఇదేనని” పేరు పెట్టారు. దానివ్యానం 480 
వెళ ని తేలారు, + 


అంత చిన్నగ హం సూర్యుడి చుట్టూ తిరుగుతున్నట్టు 
తెలియగానే ఆ పాం తాలను అనేక మంది "బలిస్కో_ పులతో 
వెతికారు, మరొక నంవత్సరంలోపుగా మరొక అల్ప గ హం 
“*వల్లాన్‌ *. (804 ముళు) కనుగొనబడింది. 1804 లో 
“మానో” (120 మెళ్లు), 1807 లో “వస్తా” (240 మైళ్లు) 
కని పెట్టబడ్డాయి, తరువాత ఏరి ఏళ్ల ష్‌ ఏమో కని వెట్ట 
బడ లేదు, “8 1845లో హాన్కే_ లే అల్బగహాన్ని 
కని వెట్టాడు, అది మొదలు ఏటా కొత్త అల్న్మగహోలు 
బయటవడుతూనే ఉన్నాయి, 


ఇప్పటికీ 2,000 కు మెగా అల్బగ హాలు కనివెట 
బడ్డాయి, ఆకాశంలో లతుకుమించిన అల్ప(గ హోలుండవ చ్చు 
ననీ, వాటిలో సుమారు [00 అల్ప గహోలు మాతమే 80 
మెళశ్ళకు మించినవ్యానం కలిగి ఉంటాయని అంచనావేస్తు 
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న్నారు, కనుక వాటన్నిటి మొ త్తంబరువు భూమియొక్క 
బరువులో 640 వ వంతుకన్న తక్కువ ఉంటుంది. ఈ 


ఈ అల్ప గ హోలన్నిటి క త్యులూ వ ర్తులా కారంగ లవి 
కావు. *“ీఇరోన్‌”” అనే అల్ప[గ హంయొక్క- కయ అంగార 
కుడి కత్యలో వలి (వ వేశిస్తున్నట్టు మొట్టమొదట కనుగొన 
బడింది, అటుతరువాత “అపాలో”, “అడోనిస్‌, 
““హోెర్చిన్‌ అనేవి భూమియొక్క. కత్యునూ, శుక్రుడి 
కత్యున్నూ అధిగ మించి సూర్యు, నమిోవిస్తూ తిరుగుతున్నట్టు 
స్పష్టమయింది, 1949 లో వార్‌ శఖూడే అనే నశతవే త్త, 
“ఇక్క్మారనస్‌'” అనే అల్బ్పగహం బుధుడిక త్యునుకూ డా 
అధిగమించి సూర్యుడికి 210 లయల ముళ్ల దూరంలోకి వెళు 
తున్నట్టు కని వెట్టాడు. అయిలే భూమి కరా, ఇక్కా-రన్‌ 
క శ్య్యూ ఒకదానికొకటి ఏటవాలుగా ఉండడంచేత ఆ అల్ప 
(గ్రహం భూమికి 46 లతల మెళ్ల కంక తక్కు. వదూరంలోకీ 
రాలేదు, ఈ రెండు కయ్యులూ ఒక దాన్నొకటి స్ఫ్ఫృృశించ 
డమే జరిగితే, ఎవ్వుడో అకస్మికంగా ఒక మహావర్వతీం 
లాటిది ఆకాశంలోనుంచి వచ్చి భూమిని డికొని, , అపార 
మైన నష్టాన్ని కలగ జేస్తుంది. ఆశతాకిడికి భూమి రెండు, 





శ సగటు వ్యాసం 20 మెళు అనువంశే_భూమి వ్యాసంలో 
400 వ వంతు - ఈ అల్ప్బ్మగహాల సాం[దతకూ డా ఇంచుమించు భూమి 
పౌందతతో సమానంగా నే ఉన్న దనుప్రం శే, 

చాటి బరువు, 1,00,000%x(,1,3)3 = (315) 
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పటము 14 


1, గురుడు, 2, అల్ప గహాఅకత్యు; 
3, అంగారకుడు 4, భూమి; 5, నూర్యుడు, 
“అల్ప(గహాల కక్ష్యలు”  అసేక ఆల్ప(గహాలు తరవత 
శారంగల కత్యులలో తిరుగుతున్నాయి. వాటి కత్యలు ఆం౦ంగా 
రక, భూమి శుక కక్ష్యలను ఆధిగమించి నూర్యుడికి దగ్గిరగా 
పోతాయి, 


మూడు ముక్క_లుగా బద్ద లె నా కావచ్చు. అయి తే ఏ ఆల్బ 
(గవాంయుక్క.- క య్యా భూవమియొక్క- క మ్యును ఎన్నడూ 
న్నృశించి ఉండలేదు. మనకు తెలిసినంతవరకు భూమికి 
చాలా నన్నిహితంగా రాగలిగిన అల్బ్మగ హాం హరిన్‌ 
ఒక్క_ కు. 19837 లో అడి భూమికి 4,585,000 మైళ్ల 
ఎడంలో మాత మే దాటి వెళ్ళింది, అడి అంతకంటె 
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దగ్గిరిగా రాదని ఆశించుదాం, నిజంగా రాగలిగిందో, 
(వమాద మే! 

మనకు ఇతోన్‌ క్యు కచ్చితంగా జేలుసును, బది 
భూమికి చాలా నమోవంలోకి (140 లతల మెళ్ళ దూరానికి) 
వస్తుంది గనుక, ఈ అల్ప గపహాం సాయంతో భూమికీ, 
సూర్యుడి. మధ్యడండే దూరాన్ని గుణించడం సాధ్యం, 
1981 లో ఇది భూమికి అతినమీోవంగా వచ్చినవ్వుడు, 
పారాల్త స్పెన్సర్‌ జోన్స్‌, 14 చేశాలలోగల 20 అబ్బే 
టరీలూి చేరి చాల నాలా 2,847 ఫొటోలు తీయడం 
జరిగింది, రా[తిపొడుగునా భూమి తిరుగుతుంది (కామెరా 
కూడా తిరుగుతుంది) కనుక, అందువల్ల కలిగే ఇరోన్‌ 
రయొక్క. స్థాన చలనాన్ని పురస్కరించుకుని ఇరోన్‌ ఉండే 
దూర మరా, సూర్యుడుండే దూరనూూకూడా గుణించ 
బడ్డాయి, 1896 నాటి పారిస్‌ నమావేశంలో ఆమోదించ 
బడ్‌న సార్యుడిదూరం 928.27 లతల మైళ్లు, ఈ లెక్కలను 
బట్టి 980,08 లతల మైళ్లుగా నవరణ చేయబడింది, 

-ఈ అల్బ్మ్గ హో లెలా నంభవించాయి ? 

ఈ |వశ్నకు నిష్క-ర్ష అయిన నమాధానం లభించ 
లేదు, అనేకనమాధానా లీవ్య బడి నవ్పటికీ (వతి నమాధానం 
లోనూ ఏదో ఒకలోవం ఉన్నది, అంగారక గురు (గవోల 
మధ్య ఉండిన ఒక (గపహాం వగిలిపోయి ఉండవచ్చునసి, అల్బ 
(గవోలు జాని తాలూకు శకలాలు కావచ్చునని హాననిళ్‌ 
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ఓల్ఫర్స్‌ (Henric Olfers) భావించాడు, ఈ అల్ప్మగ హోలు 
ఒక ప్పుడు సూర్య కాంతిని హాచ్చుగానూ, ఒక ప్పుడు 
తక్కువగానూ [వతిఫలించడం చేత ఇవి వగిలిన ముక్క_లుగా 
వరిగణించబడుతున్నాయి, కాని అల్ప [గ హాల కత్యులను 
బట్టి చూసినట్టయితే అవి ఒశేవోట, ఒశేనమయంలో 
ఉద్భవించి ఉండడం సాధ్యం కాదని నికాల్సన్‌ అభి పాయం, 
సౌరకూటానికి చెందిన (గ్రహాల పుట్టుక ఈనాటికికూడా 
తీరని సమస్యగానే ఉన్నది, ఒకవేళ ఈ రెండుసమస్యలకూ 
నంబంధం ఉన్న చేమో! 


తోకచుక్కలు 


(పాచీనకాలంలోకూడా తోకచుక్కలు కనిపించడం 
భయాందోళనలు కలిగించేది. కొన్ని తోకచుక్కలు కని 
పించిన వూడు (వవంచంలో కొన్ని (వముఖనంఘటనలు జరి 
గాయి. ఉదాహారణకు, కీ, శ, 66 లో, కాంతిమంతమైన 
“హలీ” తోకచుక్క. కనిపించినవ్వడు రోమనులు జరున 
లేమునగ రాన్ని ఏధ్యంనం చే శారు. మరొకసారి అది 
1066 లో కనిపించినప్పుడు నార్శండి (వభువు ఇంగ్లండును 
జయించడానికి అది సూచనగా భాపించబడింది, 1665 లో 
లండనునగరంలో ప్రేగు వ్యాపించి, అనేకమంది మరణించి 
నప్పుడు కాంలిమంత మైన తోకచుక్క కనిపించిందని డేని 
యల్‌ డిఫో అన్నాడు, లండనులో గొవ్ప అగ్ని|వమాదం 
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కలిగోముందుకూడా తోకచుక్క. కనిపించిందిట, 1811 లో 
(ఇంకొక ఏడాదికి నెపోలియన్‌ రప్యావె దాడి "వెళ తా 
డనగా) ఆకాశంలో అతి ప తోకగల తోక చుక్క 
కనిపించి, (వవంచాన్నంతేశూ అలజడి పెట్టింది, రహ్యావె 
చపోలియన్‌ దాడి నర నాశనమెనమాట  వ్వాన్తవమే, 
1910 లో”ోహాలి” తోకచుక్క మళ్ళీ కనిపించినవ్వడు, 
్రంగ్ల ౦డు రాజైన ఏడవ ఎడర్దు చనివోయాడు, అయి సే 
ఈమాటకూడా+ చెవ్చుళ్‌ వాలి-_._ రెండు యి లాల 
జరిగినప్పుడూ, భయంకరమెన భూకం పాలవల్ల విధ్యంనం 
జరిగినవ్వుడూ, వరదలువచ్చి వినాశనం కలిగించిన వ్వుడూ 
తోకచుక్క_లు కనిపించ లేదు, శ 


(గగహాలలాగే తోకచుక్క_లుకూడా సౌరకూటానికి 
చెందినవి. అయి ే వాటికయ్యులు వేరు, (గహాలకత్యులువేరు, 
సామాన్యంగా తోక చుక్క_-లు సూర్యుణ్ణి చాలా దగ్గిరగా 
సమిపించి తిరిగి ఎంతోదూరానికి వెళ్ళిపోతాయి. కొన్ని 
తోకచుక్కలు సూర్యు ౯్ఞో ఒక్క- సారి చుట్టి రావడానికి ఎన్నో 
శ తా భాలు పడుతుంది, అది అలా ఉంచి, తోక చుక్క_లలో 
డాదాపు సగం సూర్యుణ్ణి చుటేటప్పుడు వడమరనుంచి 
తూర్పుకు పోతాయి, మిగిలినవి తూర్చునుంచి వడమరకు 
పోతాయి, 

తోక చుక్క_ వెంట ఉండే తోక చూడడానికి భీక 


రంగా ఉంటుంది, కాని వాస్తవంగా నిరపాయమైనది, తోక 
7 
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చుక్క లో మూూడుభాగాలున్నాయి, డానితల, లేక శేం 
(దకం అసంఖ్యాక మైన చిన్న నలుసులతో కూడినది, ఈతల 
చుట్టూ పాగ లాటి స. ఉంటుంది. కబలిస్కో పులో 
తోకచుక్క. కనిపించడానికి | త్రోడ్స చేది క ఈ పొగలాటి వదా 
రమే, సూద్యుడి 'వేడివల్ల తోకచుక్క_తలలో ఉండే వాయు 
పక వెలువరించబడ తాయి, తోకచుక్క తలచుక టురాఈండే 
ద్రవ్యంలో. శార్నన్‌ గో ఆక్చయిడ్‌ , నయనజన్‌ వైరా 
వాయుస్రులున్న ట్టు వసస సుల నహాయం తో కనిశెట్లారు, 
తోకచుక్క సూర్య ణే నమో పించి పస్టుడు పత 
ఇనుము, సిశెల్‌ లోహవాయునులుకూడా అందులో 
కనిపిస్తాయి, 


సూర రకాల పీడనంవల్ల ఈ బాయుప్రలూ, నలు 
న అ 


శఘుులూ భూఖి తి క యక నుంచి సూర్యు కి ఎదురు 


ఇష 


శ్‌ 


దికు_ గా స వేయబడతొయి. ఇవే తోకలాగా 
క నిషినాయి, తో క యక్క... సూర్వుడకి దగ్గిర అప్రుగున్న 
కొద్దీ వీడనంహెచ్చి తోకనిడిని పెరుగుతుంది. తోక 
ఎవ్వడూ సూ వ. ఎదురుదిక్కు. గానే ఉంటుంది, ఒక్కొ 


క, వా డీ 'ఫోకనిడివి కొన్ని కోట మెళుంటుంది, అయితే 
_- స్ప Wr mem 

తోకలోని నలుసుల సాందత 'చాలాతేక్కు-వ గనుక అవి 
నతు, తొలనుకూడా కనవడకుండా చెయ్య లేవు, 1010 లో 
“హలీ” తోకచుక్క-యుక్క_ తోకలోంచి భూమి వెళ్ళి 
నవూడు, భూమి -శ్రీవో (వమాదం కలుగుతుందని కొంద 
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రనుకున్నారు, ని ఏమిజరగ లేకు; జరగదుకూడానూ, 
తోకచుక్క (గ జోసికి సమిీావంగా వచ్చినందుపల | గహాం 


em 


స ae -్ష 
యొక్క. గబునంతో ఎ౫లాకికూన్యూ తాను, నూరి తె శోక 
ఇఒ. = ౪ ల్‌ జ న న్న రీ 
చుక్కూగ మనం చూనవమ్చు, తొ క ముక్క_ భారీ హానికి 


ఇ య్‌ i - 
నమి+వంగా వెళ్లి ననున న సే ప ఇప మారు సంది, 
త్‌ో 


గురుడి చ స er Ce ఆ|౫హాం 


వాటిని ఆక 43 క wy Ce పిళానం, 
fy భూ 
ర్‌ ఇ ౯ కట ఆ క 
వ్‌ స్త్‌ క Re ర మ వాసెవలలో నే ౧దీ 
} 
క్ల ఎతేమె GD సు మ. ౫ హాం బుద వక: సమం 
= ge! ae 
Es సయ్బుః అయిన నెను. ౮ వవ ఎరుశిదోరా ఇ కివగా 


ర.పదు, అప wee సపావంచినక్టు ను దాసి వ్యాసం 
DY MONO, SOI. NE శేశ్షంబరు 2 
గా 


| ( 
fa Ge) 
స ఖః సి 
ఇ ~ అస నా నా 
eigen 
gp లూ 
హం న 
ల 
స్‌ 
mu 
టై 4 1 
స వన ల్‌ 
క్‌ ల్‌ 1 ఇలను బు జా 
= Sr SE 
= మటు 
చ్‌ ల. 
ఇ 
చే 
PPD 
రట | గ్‌ య. 
Free ip. 
తీ 7 a On 
న్నే ద 
లో శ ల్‌ ' % a 
Ip ల్‌ో న్‌, bea 
” ల ih (te 
pith (1 ౪ Wy స 
fr Fy Vy x 


“కే క్రమ్రుక్రష్న ce ge: దగ్గిర ఆయినక్‌ గనీ 


తోక సత మవుతుంది, 
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“హాలీ” తోకచుక్క- కనిపించినవ్వుడు దానితల వ్యానం 
6,000 మెళ్తున్నట్టులెక్క- తేల్చారు; డిశెంబరు 18 న 5,600 
మెళ్గుమా।త్రమే ఉన్నది; 1910 ఫీ! బవరి 4 న 5,500 మెళ్లు; 
మే 9 న 1,000 మెళు మే 22 న 800 మెళు మ్యాతమే ' 
ఉంది, సూర్యుడి వేడికి దాని తల వేడెక్కి, దానినుంచి వాయు 
వులు వెలువడు తాయి, అందుచేత డానివరిమాణం తగి 
పోతుంది. అందుచేతనే దానిచుట్టూ ఉండే పొగ విభాగం 
వ్యాళో చంపొందుతుంది, సెపింబరు 18 నః 18,000 మెళ్లుం 
డిన ఈ విభాగంయొక్క వ్యా నం చింబరు 14 
నాటికి 2,20,090 మెళ కు చిరిగింది, తలయొక్క- 
(వమాణం 800 మెళుమా(త మే ఉండినముడు దాసి సాందత 
అత్యధికంగా ఉంది, కాని అవ్వుడుకూడా అది 0,2 కంబ 
తక్కు. నే, 


తొక చుక్క కక్షుర్ణను గుణించాలంశు రెండు, మూడు 
రోజులపాటు దాని గమనాన్ని గమనించాలి, ఇలా చేసిన 
ట్రయితే, గాన్‌ వివరించిన వద్ధతిలో దాని పూర్తికత్యును 
గుణించవచ్చు, కొన్నిరోజులువశ్లు ఈ గణనం ఆధునిక గణకి 
యం[(తాల సాయంతో కోద్దిగంటలలో పూ ర్తి అవుతుంది, 
గుణించి తెలుసుకున్న కతు నరిగా ఉన్నదీ లేసిదీ తోక 
చుక్కను |పత్య తుంగా పరిశీలించి తెలుసుకోవచ్చు, తోక 
చుక్క-ల (వదఖీ.ణ కాలం (తమకయ్యలో ఒక చుట్టు తిరిగి 
వవ్చేశాలం) కొద్దినంవత్స రాలు లగాయతు అనేకవందల 
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వళ్ళదాకా ఉంటుంది, “హాలీ” తోకచుక్క. [కీ పూ, 240 
నుంచి 76 వళ్ళ కొకసారి నకమంగా కనిపిస్తూవ్యస్తున్న ది, 


తోకచుక్క_ లెలా పుశ్లైదీ ఇవ్చటికీ తెలియదు. అవి 
గురుడు, శని లాటి భారీ గహాలనుంచిగాని, సూర్యుడినుం జే 
గాని వెలువడి ఉండవచ్చునని ఒక సూచన చేయబడింది. 
చా(్రి కత్తులు అంత రగా ఎందుకున్నా యో, అవని ఏట 
వాలుగా ఎందుకున్నా యో వివరి చేతవ్ప ఈ సూచనలు 
అ మోదకరం కావు, 


ఈలలు 

ఆకాశంనుంచి నక్ష తాలు రాలుతున్న ట్టు కనిపించే 
దృశ్యాలు మనమందరమూ చూసి ఉన్నాం, కాని అవి 
నత తాలుకావు, అవి ఇసుకనుపోలీన నలుసులు, అవి ఆతి 
వేగంగా గాలిపారలో (వవేశించి, గాలిరాపిడికి అమితంగా 
క (దవిం చడం చేత ఉల్క-లుగా మనకు కనిపిస్తాయి, 
ఆవి అంతరితుంనుంచి వచ్చే seme 1888 లోనే 
తెలియవచ్చింది, ఆ యేడు నవంబరు 19 న అమెరికాలో 
డల్క-లు చెద్ద జల్లుగా కనిపించాయి, వివిధ పాం తాలనుంచి 
వాటిని గమనించినవారందరికి కూడా అవి సింహరాశి నుంచి 
వచ్చిన శ్రే కనిపించాయి, అవి మనవాతావరణంనుంచే వచ్చి 
నట్టయి కే వేరు వేరు (పాంతాలనుంచి చూసేవారికి వేరు వేరు 
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(పాం తొలనుంచి వచ్చినట్టు క్‌ నబడిఉండాలి, (వతినంవత్సరం 

నవంబరులో ఉల్క-లు జలుగా వడ తాయి, ఆ జల్లు ఒక మూడు 
cn 

వెద్దదిగానూ, ఒక ప్పుడు చిన్న డిగానూ ఉంటుంది, అదే 


39 


ఆగసు చెలణో ఈ జలు ““ఇర్పియన్‌ లానశినుంచి వసుంది, 
ee క ans 

ఈ ఉల్క_లకూ, త నచుక్క_ల కమ్నలకూ నంబంధఢం 

ఆన్న టు ఇవ్వడు మిసకు తెలుసు, త క ముక్కులు (నయా 

రొ 

ణించే దారిపొడుగునా అసంఖ్యాగ వాన సలయువములూ, భూ 

టా 
దిగ టడినో తాయి, లేనని యమష్టలొ ఇ ఆగుగుతరో భూనిి ఈ వలు 
సులమ ఫ్య కూ, దూల నరా (వ “వచా చినవ*ంతకు 7 
వ తప 
గాలితో" ఘర ఆంపొంది Su తాయి, అస మునకు ఉలా 
న్‌ 

వన శో 

వరంలాగా కనవవుచతుంస?ి, + 
తు 


అలు గాార౯౩౦" గా టుర్‌ న "0 మళ 
ట్రై సాధారణంగా గాలి 60 తేక 


చా C7 
ఎతు న మం సో రాారయ గప క్క.వ రు జ ల ఉల్క. 
అవీ Co 


గాలీతో పూ_ర్రిగా వొండిపోక, భూమినై న వడం కూడా 


౧ 


Cs 


టసించవచ్చు. ఇలావడేటప్పూ rene) దిన్నచన్న మొంపు 
డు 


తె పోతాయి, చవాటిసి కలాశిలలు (metecrites} అంటారు, 


ఘః 


గరకు నేల ము న చిన్నవో, ఇఎఅదవో ఉలానిలలు కనిపించి 
య ళా 
ఉండవచ్చు. + ఇవీ “దివి నుండి భువికి” నచ్చువడీనవి. వాటిన 
విశేవించి చూడగా వాటిలో భూమిమోాద ఉండే ఇనుమూ, 
తనా. 

నిశెల్‌ , కాదియం, మన్నీ పీయంలాటో లోపాలే కనిపిం 
యె 

షవాయి, G త్తర్మధువాన్ని కనిసటిన రాొబర్‌ పియరీ 
టి 6 ౬ 


1897 లో (గీ న్తాండు నుంచి మరాడు పెద్ద ఉల న్‌లలు 
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తెచ్చాడు. ఈ వూాడింటిలోకీ చాగాజెద్దది 865 టన్నుల 
బరువున్న ది, పీటిని న్యూయార్కు. మ్యూజియంలో 
ఉంచారు 

అమేునికాలోని అకివేోనా (సాంతంలో భొన్ని వేల 
వళ్ల క్రితం ఒక గొవ్ప శల్తాళిల వతేనమై, 4.200 అడుగుల 
వ్యానమూ, స 70 అకుగులలోచూ గల ఒక (బ్రహ్మాండమైన 
గుంట ఏర్చడంది, ఉల్క. భూమిలోవలి!ీ బాలా లోతుకు 
చెచ్చుకుసినోయి వుండాలి, 

ఇంతేకంకు కూలా వెదవలు 180కి జూన్‌ 35౮0న 
స వీరియాలభో వడి 4 వేల 'సవరపు మైళ్ల మేర అవారమెన 
నష్ట పం SEATS eat దవంద్‌యుద్దం మూలంగా 
14 నహ ష ఈ ఇ. సనా. 1997 లో కులీక్‌ 
అస రస్వును శ్యాస్రప త్త మరికొందరు శాస్త్రవేత్త తలను 
వెంట బెట్టుకుని ఆచోటికి వెళ్ళి పసివరాటు చూశొడు, ఉల్టా 
పాతిం జరిగిన చో టికి చు 0 మెళ్ళ మేరదా కా ఉండీన 
చెట్లన్ని న న ఘమాలంగా పోహా. 'అవన్నీ 6ఉల్క- వడిన 
చోటికి ఎదురువక్క_గా వడిపోయాయి, వతనస్థానానికి 
చుటూ వదిమెళ్ల మేంలోగల చెట్లూ చేమలూ పూర్తిగా 
శా పు. ఉల్హాకిల పతన మైనవ్వూడు ఉరుము కన్న 
పెద్ద చవ్వుడుతో జంకు పసిపించిందసి, వెంటనే ఆ| పాంతే 
ముత మంటలూ, పాగా వ్యాశ౮ యాలు ఆ (పాంతంలో 
నివసించేవారు చెప్పారు, అక్క_డికి $0 మెళ్ళ దూరాన 
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వుండే ఇళ్ల కిటికీల అద్దాలుకూడా బద్దలయాయని వారు 
చెప్పారు, 

అదృష్టవశాత్తూ అలాటి సంఘటనలు వాలి అరుదు, 
అలాటి ఉల్లాపాతేం ఏ మవోనగరంమిదనో జరిగితే, 
పా(డడొజను బాంబు వడినదానిక న్న పెచ్చు సధ్యంసం 
జరుగుతుందన డాని కేమో నంబేహూంలేదు, 


ర్‌, సూర్యుడూ, సక తాలూ 
అ నో 


చీశటి రాతి నిర్శలంగావున్న ఆకాశం కేసి చూసి 
నట్టయి తే మనకు చిన్న, "పెద్ద నతు, [తాలు మిణుకు మిణుకు 
మంటూ కొన్ని వేల సంఖ్యలో కనిపిస్తాయి, చిన్న బలిస్టో 
సుతో చూసినట్టయి లే, ఉత్తకళ్ళకు కనిపించని నత (తాలు 
ఇంకెన్నో వేలు కనిపిస్తాయి, [వవంచంలో కెల్లా పెద్దదైన 
200 అంగుళాల 'బలిస్తోపు అమెరికాలో ఉన్నది; దానిలో 
నుంచి చూూసినట్టయి తే బ్రించుమించు వెయ్యికోట్ల నథ తాలు 
కనబడ తాయని అంచనావేశారు, ఈ సత తాలనేవి ఏమిటి? 
శీవనలమూ po ఆకాశాన పొదిగిన మాణీ 
క్యాలా | 

ఈ కోట్లాది నత తాలలో (వతి నతు[తం ఒక 
సూర్యుడు ! వాటిలో కొన్ని మనసూర్యుడిక న్న ఎంతో 
చెద్దవి. అవి అంతు లేనిదూరాన ఉండడంచేత ఫొద్ది కాంతితో 
చిన్నవిగా కనిపిస్తాయి, 
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క, శ, 150లో ఈజిప్టుకు చెందిన ప్‌ 
టోలమోా ఒక సూతం (వలిపాదించాడు, డాని ననుసరించి 
నతు. (తాలను వాటి కాంతికి అనుగుణంగా వేరువేరు తరగతు 
లుగా విభజించారు. నతు తాలలో కెల్లా పాచ్చుకాంతిగలవి 
ఒకటవ తరగ లి నతు తాలు, అంత తకం కొంచెం తక్కువ 
కాంటిగలవీ రెండావతరగతని, మూడవతరగతసీ ___ అలా 
తరగతి పిళిజనపాగింద, ఆ తగంటితొో న ౫ ల నచ లా 
లలో అత్యంలే శా. తప్‌ య. 6 వ సర గటెనయ్య[ కాలః 
ఒకటవ తేరగత నమ! కాలు ఆరవతరగతి నతు[తొలకన్న 
వంద రెట్లు కాంటిన తర ఉంటాయి,” చిన్న ఇ్రలిస్టో న 
సాయతో 12న తిరగఖికి చెందిన సరు | తాలనుకూడా 
డవచ్చు. ఇఏ ఓఒకటవతిరగతి నమ తౌంతో 2,500 న 


మ. [| 
we 


2" 


ఎతు కాంతి కలిగి ఉంటాయి, ౨00 అంగుళాల ఆఒలిసోసు 
వ 


* 2 టవ తరగతి నకు శాలు 6వ తరగతి సతు తాలకన్న 
వంద మ ఎన్క_వ కాంతిమంతంగా ఉంటాయ నే ఊహతో చస్తే ఈ 
పరల తయారుచేశారు. ఆగో తరగతికి ఒక టవ తరగతికి మధ్య 
ఐదు తరగతులు ఉన్నయి. నూటిలో 5 వ వగమూలం 25192 
(2-512 = 100) ఆవిధంగా ఒకటవ తరగతి నక్ష తాలు రెండవ 
తరగతి సతు తెలకన్న అనల రెట్రప్‌ ఏ్కు_వ కాంతిమంతంగా ఉంట 


య్యన్నమాట, ఆలా గ మూడోతగగతి సత్నత్రంకంకు మెదటి తరగతి 
నత్శతం న్‌ 12 x జర్‌! 2 —_ 68 రెట్లు ఎక్కువ కాంలీమంతేంగా 
ఉంటుంది. అదేవిధంగా, ఇ3ర తరగతుల నక్ష(తౌల శాంతినికూ డా 
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సాయంతో 285 వ తరగతికి చెందిన నతతాలను సైతం 
ఫొటో(గాఫు చెయ్యవచ్చు. ఈ నత తాలత్రో పోల్సి తే 


ఒకటవ *తరగతి సతు తాలు 40 కోట₹టు  కాంతివుంచ 
C౧ న్‌! 


మొనని, 
a_.__ 

ఒన్టటవ తీర్నతి నడు (ల కం సె పపాం-డా కొంకిమంతే 
మెనవికూడా ఆకాశంలో మనకు కసివిపాయి.. వాటి తరగ 
౬... ~- అ 

స 7) లో స | ఖా 
తులు DEED ne వీన్న సంఖ్షలూా (fractions), సున్నా: 

Cua ' “2 గ్‌ 

/ శ . క్‌ . వ టీ | 
మ 1 (minus) నంఖనలూమూజా ఉపియాగీను న్నారు, 

a క్‌ 11 3 ఎంట YI ur 
నవ. తాలస్ని టోలోకి కాండొమంతెమెన ““'సెయని కురా 
క్‌ న నమన 
1.53 తరగటి ఇవ్యారు, అనంంత  శాంటిమంతంగా ఆన్న 
న్న స 

వళ గురు. హం _ 4,లి తరగతిలో రుంుంనె, మర్ష ae 
నా] చందః శరి క VEE సూర్యగోళ్‌ ౨ - 26.12 
తర * వికి చందిన సతతం, 

ఈ వరగగచులవ్నీ మనకంటి దృష ని ఏ రాటు 

oa అ. : 
చేసినపి, నడు! తాలు పరు 
కూ 


రీ కొంజటి (వ ర... రా "ఉరు వేరుగా గనబడులుంది, 


గు దూరాలలో ఉండషంవల 
మడ్‌, 


ళా, 
ర 
ర 
3 
fk 
ల 
స 
లస 
fot 
vy 


ఉగాహార గాకు 
ర్‌ 0౮0,0౮౮ కలు హాచ్చుదూరాన, అనగా భూమికి 
59000.00,00,00,000 మళ్ల దూరాన ఉన్నది, అడి 
సూర్యుడుండేటంతే దూరా సే ఉన్న వటీంలో సూర్వ్యుడిక ౦కు 
40 రెట్లు హాచ్చు వేడి, కాంప్‌ ఇవ్వగలదు, మనకు అత్యంత 
సన్నిహీతంగా ఉండే “| పాక్సిమా 'సెంటారై” నతు[త్రంవద్దకు 


"0 సూర్వుడ్‌క ౦కు 
ty 


108 


వెళ్లి, అక్కడినుంచి సూర్యుణ్ణి చూచినట్టయి తే సూర్యగోళం 
రెండవతేరగతి నతు [తంలాగా క్‌నబడుచుంది, 

నత[ఆాలు ఎంతోదూరాన ఉండడంచేత వాటి 
దూరాలను మెళ్ళలో చెప్పడం సాధ్యం కాదు, అందు చేత 
““ కాంతి నంవత్సేరం'” అనే కొలమానాన్ని ఉపయోగిస్తాం, 
ఒక సెకండుకు 1,86,000 మెళ్లచొవ్వున (ప్రయాణిస్తూ 
కాంతి ఒక సంవత్సర కాలంలో వెళ్లేదూరాన్ని ““కాంతినంవ 
త్పరం** అంటాం, దాని (వమాణం 587000,00,00,000 
మైళ్లు, మనకు అత్యంతేసన్ని హితమైన “| ప్రాక్సిమా 
చెంటారె ”” వుంజేదూరం 4,2 కాంతి సంవత్సరాలు, 
అంళు, డానికాంతి మనకు వచ్చి చేర డాసికి 4.2 నంవత్ప 
రాలు పడుతుందన్న మాట, ఇవాళ అడి పేలిపోవడంజరిగిలే 
మరి నాలుగేళ్ల దాకా అది మనకు కనిపిస్తూ నేవుండి, ఆతరు 
వాత ఎవ్వుడో పేలుడు వినబడుతుంది. ఇదే కొలమానం 
(వకారం ““సిరియస్‌** వుండె దూరం 9 కాంతి నంవత్సే 
రాలు, 

నథ తాల వా సవశకాంతిని పోల్చి దూడాలంశేే అన్ని 
టినీ ఒశేదూరంలోకి తీసుకురావాలి, $2,6 కాంతి సంవత్స 
శాలదూరంనుంచి కనిపించే నత [త కాంతిని వరమ 
(absolute) (వమాణంగా పెట్టుకున్నారు, ఈ |పమాగణాన్ని 
బట్టి నశు తాల కాంతిని ,పోల్చిచూ స్తే అనేకనశ[ తాలు 
సూర్యుడి న్న కాంతిమంత మైనవి; అనేకనతు[ తాలు 
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నూర్యుడిక ౦కు తక్కు_వ కాంతిగ లవి, సూర్యుడు మధ్యమ 
తరగలి నత.[తం, 


నికు తాలను గురించిన వివరాలు తెలునుకోవడానికి 
వాటి వరమ (వమాణం 'తెలిస్తేదాలదు. వాటి వర్తమాలల 
(spectra) ఫాటోలనుబట్టి వాటి వరితల ఉషప్లోగత 
గుణించవచ్చు, దీనినుంచి అనేక వివరాలు తెలుస్తాయి, 
సూర్యుడి ఉపరితలంలో ఎంత మేరనుంచి ఎంత వేడి వెలువడు 
తున్నదీ _ "తెలుినుకోవడంచేత దాని ఉవరితల ఉస్తోోగత 
6,000 సెం, డిగీలని అంచ చనాక ట్టడం సాధ్యమయింది, కాని 
ఇతరనతు. తాలు అమితేదూరాన “వుండడం చేత, వాటిని ఎంత 
పెద్ద ఇలిసో-పులతో చూచినా చూక్క- ల్లా? 7 వుంటాయి 
న న్‌. నిడివి తెైలియరాదు, అందు వేత వాటి 
ఉపరితల వి స్తీ ౦ గుణించ లేం, అయినవటికీ వాటి ఉప్ణ్లో 
(గతేని గుణీంచడానికి మరొకమార్లం వున్నది, 


మనం ఏమైనా లోహోన్ని SEE -స్తూపో తే అది 
మొట్ట మొదట కొంచం ఎరగా కాలుతుంది తరువాత 
కాంటీమంత మెన ఎరుపురంగు వస్తుంది, ఇంకా వేడెక్కించి 
శట్రయిలే అది "తెల్లని కాంతిని వెదజల్లుతుంది. (2,000 సం, 
డిగ్రీల వేడికి ఎలె గ క దీవంలోని “ఫలమెంటు”” తెల్లని 
కాంతి నిస్తుంది), ఇం కె 'దేడెక్కించినట్లయి తే సీలపు కాంతి 
వెలువదులుండి. కనుక నత కాలనుంచి చెలువడే కాంతిని 
బట్టి రని కాంతినిచ్చే నతు| తొల ఉప్లో[గత తక్కు_వనీ, 
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సిలం కాంతిని చ్చే నతు తాల ఉస్తో(గత వాల ఎక్కు-వసీ 
మనం తెలుసుకుంటాం, 


ఇంతకన్న కూజా ఉవయు కమెన వదతి మరొక 
rr aD Gs టా 
ఓం న న్నది ని, మనం నత. ల వర్ల మాలలను ఫోటో గాఫ్స 
3 


స. 


క. నట్టయి లే చా తో నల్లని నీవు. అధికన ఖ్యలో సి 
; 
పిస్తాయి. బటాని “ఫాన్‌ హోసర్‌ లెసన్‌ “తరు 
సూర్య నోళంమోరి వాతకొవరణంచోనూ, న త కాల పూతా 
వరణంలోనూ ఉండే వరమూాయివులమూలాన ఈ నతలు 
కలుగుతాయి, ఆ వరమాణున్రుల ఉప్ప ౫ తకు టను పణంగా 
ఈ గతం సమా పం మారుతుంది. చ 
వర మాణూన్ర3 ఉప్తో ౫ తసా గల నంబంధాన్ని భారతీయ 
శాస్త్రవేత్త మేభునాన సాహో కనరరోారర ఈ సంబం ధాన్ని 
బట్ట, ఒక నిత్యతం యొక్క. వరనమూల అభారంతో దాని 


to 


అకు రిమలు రబీ గచ వప యమున షు, 
౯ ట్లు af 


ఇలా గుణించిన అపో తలను పు”న్క- రించుకుని 
నతు కాలను, O,B,AF,GK,M అస న 
రాలుగల ఏడు తరగతులకింద సిభజించారు, పెద్దవే, వేడి 
అయినవీ, నీలంరంగులపీ అయిన నతు. తాలకు O అన్నది 
నంశేతం. ఈ తరగలికి చుదిన నత! తొాలలో కొన్నిటి 3 నో 
భాగాల ఉఫ్లో[ గత దాదొోప్పు 50,000 Ey డి గీలదాకా 
ఉంటుంది, M తరగతికి చెందిన సతు తాల ఉవరితల ఉప్టో 
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గత సునూరు ౨,000 es మాత మే, పనా” (బ్రహ్మా 
. నత్మతం), “సిరియన్‌” (మృగ వ్యాధుడు అనే నక తాలు 
A తరగతివి వాటి ఉపరిణల ఉమోగ ౫ నుమారు 10,00౧0 
డీలు, F తరగతి త తొలు వసుపున ఇస్చ పాగుగల 
స్త 
వెలుపురంగులో ఉంటాయి, వాతి ఉపరితల ఉపో,గత 
£9 


© & ~ 
pM Was Me జ Fatt (3 
1; 000 నం, Swe నన సరాొాముపడయరా, శ నాలా 
టు మ ళం 
న్నా f 


అటాతి నత లాలూ GCG తినగ ఖిక మాంరానిపి. బాలి ౫వరిభాగా €) 
వెన 6. 050 డీలు 6 ఉహ్లో, (గలి ఉ టుంది, సట్‌ (Arcturus), 
రోహిణి (స సజు. ఆ నంత నాగరించవదంణు రింసగల 


నత తాలు kK తగగ ఫైల్‌, ఇ త ప తగల, గత 
స్‌ 
4,000 డీలు, ఆ 59 (Btelgeuse}. ics, (Antares! ల 


సల్‌ నయ్‌! CLA ఛా ర a అ M క్త శిక్ష Esse 


ia శ ణం fg nnf ల, టీ aa జ 
బెక ఉవరతల ఉస, గవి వీ,00 SiC, వంకా 
స్నా. 


Yh 
లత ఒ 


తక్క. వగాసి ప్ర ఓుంటి, 


నరు] గండు గ్ల శ పగిలేల (కీ గతా, జూసి 
= [౫ 6 
వరము [వనూణహూ అభ్షారల ప నుకుని నత లిం ఇ భాగాన 
a 
వుండే శాంతి, సతత, పతా. ae వ్యానము “అ "లైెక్క_క్ష ఎ నచ్చు, 
లా శే ఫై ర 


ఇలా లక్క కటగా "'సలిన "చేమం శ, సితయన్‌ నత।చం 
లం | 
మొక్క టాస్టనం రా స ఉపా? దొరై iB లెల్లున్నది, 
§ 
Y-Cygnus వ్యానం ప్‌" ఈటున్నాది,  కాంతిపానమెన 
7 9 అం చే గ 


(మాగర్‌. 60-B వ్యాసం సూర్యు *వ్యానంలో నగ మే 
వున్నది, 
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© అ ఇ 
అ “4౨ కళ క 
oye 3 6 ఈష, 
ళి = *? 0 శి అ 
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“ర సెత్‌ డయా, (గమ్‌ ౩9 , ఎడమ నుంచి కుడికి ఇగిశత 
కొద్దీ నతు (తాల ఉష్లో(గత తగ్గుతుంది, కిందినుంచి పక 
వ్గీనకొగ్దీ నతు తాల ము త్రం కాంతి హెచ్చుతుంది, 
(le జంతు 2. | క తె. సీఫెడ్‌ వేకియబుల్‌, 
4. క "జిల్లా, 5, సీరియస్‌, 6, నూర్యుడు, 7. సీరియస్‌ 
అనుచరుడు, 8, (కూగర్‌ 60-13 
ఈ వడు తరగతులూ కా, మ, సై వ్‌ అనే మరి 
నురాడు తరగతులున్నాయి, ఎ(రనిరంగుగల “లీతలి” నత 
(కాలు ఈ తరగతుల కిందికి వస్తాయి, 
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1918 లో హెచ్‌, ఎన్‌, రసెల్‌ అనే అమెరికను 
(పాఫెనరు, అప్పటికి తెలిసిన ను. తాల కాంతిన్సీ, వర్ల మాలా 
తరగతులనూ బట్టి ఒక (గాఫు తయారు చేశాడు, వటంలో 
దిగువ కుడి చివరనుంచి, ఎగువ ఎడమచివరడాకా నతు 
(తాలు ఒక (ేణిలో అమరివున్నాయి. ఈ|గాఫును *“*ర సెల్‌ 
డయా[గమీ”” అంటారు, ఈ (చేణిని [వధాన(ేణి అంటారు, 
మున సూర్యగోళం ఈ శేణిలోనే ఉన్నది. అతి తక్కువ వేడి 
గలనత్ను తాలు “దిగువ కుడిచివరనా, అతి వేడిగలనతు[ తాలు 
ఎగువ ఎడమ చివరనా ఉన్నాయి, 


అయి తే ఈ [వధాన|శేణినుంచి కుడీ|వక్క-గా ఒక 
శాఖా శేణి ఉన్నది. ఇందులో చేరిన రత. తాలు వాలా 
కాంతిమంత మైనవి; కాని, వాటి ఉప్లో [గత వాలా తక్కువ, 
ఇవి అంతగా  వేడికలవికావు గనక ఒక [వమాణంగల 
వె శాల్యంనుంచి వెలువడే కాంతి తక్కువగానే ఉంటుంది, 
అయితే ముత్తేంగా చూస్తే నతీ(తం "కాంతిమంతంగా కని 
పిస్తున్నది గనుక వాటి వె శాల్యం అవరిమితంగా ఉందనుకో 
వాలి, ఏటికి *శెడ్‌ జయింట్స్‌”” (అరుణ బృహత్తారలు) 
అని పేరు పెట్టారు, “కెల్లా”, కద్‌. వేరియబుల్‌” 
అనేవే ఈ రకానికి చెందినవి, 


ఇవికాక, దిగువ ఎడమవక్క-నకూడా కొన్ని నతు 
(_తొలున్నాయి, పిటిని “వెట్‌ డ్వార్ఫ్‌” (తేలని మరు 
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గుజ్జు తారలు) అంటారు, ఏటి ఉప్లో(గత వాలా ఎక్కు..వ; 
కాని, మొత్తం కాంతి చాలా తక్కువ, 


అనేక తారలు జంటలుగా ఉంటాయి, గురు త్వా 
క ర ణఫలితంగా అపి ఒక దానిచుట్టూ మరొకటిగా తిరుగు 
"తాయి, ఈ వరస్సర (వదక్షీ గణానికి ఎంత కాలం వడుతుందో, 
శెండిటిమధ్యాగ ల దూర మెంతో లెలిస్తేఆ నక్ష[తాలబరువు 
గుణించవచ్చు. అన్ని నతు తాల బరువూ ఇలా గుణించడం 
సాధ్యం కాదనుకోండి! 

నత [తంయొక్క- బరువూ, వ్యానవరిమాణమూ, 
శాంతి ఆధారంచేసుకొని డానిలోవల ఉండే ఉప్లో(గతను 
'లెక్క-కట్టడానికి నర్‌ ఆరర్‌ ఎడింగ్గన్‌ ఒక మార్గం కొని 
పెట్టారు. పక్‌ (వకారం గుణించగా, సూరుుడిలోవలి 
ఉషహ్ఞాగత 2 కోట్ల డ్మిగీలనీ, (కూగర్‌ 60-5ది 1:4 కోటునీ, 
సిరియన్‌ది 25 కోట్లని, Y-హoసs (Cygnus) డి 38.9 
కోట్లసీ తేలింది, 

సూర్యుడి అంత ర్భాగంలోని 2 కోట్ల డిగ్రీల వేడికి 
హా(డొజను పరమాణువులు, కార్చను - నై|టొజను వర 
మాణువుల సాయంతో ఒక దానితో ఒకటి చేరి హీలియం 
వరమాణువులుగా మారిపోతాయి, ఈ (వృక్రియ జరిగ 
టప్పుడు, అపారమైన శక్తి విడుదల అవుతుంది, కాని, 
(కూగర్‌ 60-B లాటి నతు తాల లోవలి ఉప్లో(గత 
ఒకటిన్నరకోట్ల కంటు తక్కువ గనుక అందులో 
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శార్బను-నై టట్రాజను (వతి(కియలు సాధ్యం కావు, ఇలాటి 
నత. తాలలో లేలికై న (వతి[క్రియలు వ్లూత మే అజా 
అనగా, *డ్యూ(టాన్‌ - హైడొజను (వతి కియలు___ 
జరుగుతాయి. 

ఈ (వతి (క్రియ ఒక టిన్న రకోటి డి|గీల ఉప్లో[గతలో 
సాధ్యమవుతుందని గమోవ్‌, (కీచ్‌ ఫీల్డ్‌ లవంటి శాస్త్ర 
వేత్తలు నిరూపించారు. 

మన సూర్యుడిలో ఉన్న మహౌ(డొజను కొన్ని వేల 
కోట నంవత్స రాలకు నరివడుతుందని మనం లోగడ తెలును 
కుని ఉన్నాం (రెండవ [వకరణం), అయితే హై(డొజను 
(వమాణం తగ్గినకొద్దీ దాని తాలూకు (వతి క్రియా వేగం 
'పాచ్చుతుంది. నహజంగా సూర్యు వేడీ, కాంతీ కూడా 
పాౌచ్చుతాయి. హైడొజను పూర్తిగా వ్యయ మైపోయే 
నమయాన సూర్యుడి కాంతి ఇప్పటి “సిరియన్‌ *”” కాంతికి 
తుల్యంగా ఉంటుంది. ఈలోపుగా “సిరియన్‌” (వకాశం 
కూడా పెరుగుతుంది, అది రసెల్‌ డయా[గమ్‌లో ఎవెకి 
జరుగుతుంది. చిన్నదైన [కూగర్‌ 60-98 శకాంతిహెచ్చి 
అది సూర్యుడంత అవుతుంది, ఇప్పటికే అధిక వయస్సుగల 
నతు తాలు తమ హా (డొజనునంతా కోలో యి వావ 


కదుంగా ఉంటాయి, 


కాల కారాల. కాకా చదరపు అ 








* D®+,H!>3Het+¥ 
g He? + Hi->,He* + 62 
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“అరుణ బృహతార లు” (Red Giants) 


అరుణ బృహాతారలు (సమాణంలో చాలా పెద్దవి 
గానూ, తక్కు_వ ఉస్లోగ తగ లవిగానూ ఉంటాయని ఇది 
నర శే తెలుసుకున్నాం, ఫి బవరి, మార్చిమాసాలలో ఆత్త 
రాకాశంలో కనిపించే “కెల్లా” నకుతం ఇందుకు 
తార్కాణం. దానివ్యానం సూర్యుడివ్యానంక న్న వదింతలు 
పెద్దది, దాని వికిరణం (కేడియెవన్‌ ) సూర్యుడికి నూరిం 
తలు, అంత కాంతిమంతే మైన నతీ[తం ఎంతో వేడిగా ఉంటుంది 
అనుకుంటాం, కాని అది నిజంకాదు, ధాని ఉపరితల ఉబ్లో 
(గత దాదాపు సూర్యుడికి నమంగా ఉంటుంది. డానిబరువ్రు 
సూర్యుడికి నాలుగింతలు, అందుచేత డాని సాం|దత 
సూర్యుడి సాందతలో 250 వ వంతు నూత మే, “అరుణ 
బృహ శత్వారి” లన్నీ తక్కు_వసాందత గలవే, 


“రథ సారధి" (AUrIgae) అనే నయ[తకూటంలో 

1! చెల్లా అనే చల్లని, పెద్ద నత[తం ఉన్నది. డాని 
జేరు g-Aurigae, ఇది జంటనతు[తం, ఆ అెంటిలో 
8 -Aurigae 1 అనేది చాలా చెద్దది, చల్లనిది, డాని ఉవరి 
తల ఉప్లో గత 1,700 డిగీలు మాత్ర మే. అయితే డాని 
వ్యానం సూర్యుడి వ్యానానికీ 2 000 రెట్లు, దానిని మన 
సూర్యుడిస్థానంలో ఉంచినట్టయి తే, దాని వరిధి శనియొక్క_ 
కత్యుదా కా ని సరించి అంటి, అయి తే దాని బరువు 
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పటము 17 
“ర సెల్‌ డయా(గమ్‌ = ఎగువ భాగం” : (1. శాంతి, 
2, Y.హాంస్క 


ల. (పధాన్మశేణి 4 మాశేనక్ష( తాలు, 
న, ఒక దోజూ, 6. రెండు వారాలు, 7. ఒక సంవత్సరం, 
8. మెరో సిటీ, 9. కెల్లా 10. రీ-నీ ఫెడ్‌, 
1l. -కరిశేే 12, నిరియస్‌, 18. శీతలం) 


సూర్యుడీ బరువుకు 25 నెట్లు మాత్రమే. దాని సాందత 
నీటి సాంద్రతతో పోల్చితే 0-000,000,008 మాతమే ! 
అయితే ఇది సరానరి సాంద్రత. నతతంలోవలికి వెళ్ళిన 
కొద్దీ డానిసాం[ద ఆ, ఉప్లో [౫ కాకూడా పరుగు తాయి, 
అలాకూడా దాని అంత ర్భాగంలోని బేడి, సూర్యుడిలో 
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లాగా 2 కోట్ల డ్మిగీలుండదు, వః చెత్తా” అంతర్భాగంలోని 


ఉప్లో గత ర0, లతల డిగీలుంటుంది, E-AUrigae లోవలి 
ఉప్లో[ గత 10 లతుల డిగీలకంబకూడా తేక్కు_వ, ' 


గ మోావ్‌ , "బల్లర్‌ అనే అమెరికను శా న్త్రవే_త్తలు 
1989 లో జరిపిన వరిశోధనల ఫలితంగా, ఉహ్లైోగతకు అను 


గుణంగా వయీ వరవూాణు (వతి[కియలు జరుగు తా యా 
ఈ దిగువ మూవబడీంది, 


. 1D2+)H->,He} + ¥ కిరణం (10 లతల డిగీలు 


l 

2. 3Li+ ,Hi>,He + ,He® (80_70 అతల డి గీలు 
3, gLi' + iHi>g3He* + లే ( 19 99 ) 
4. (అలి + ,Hl>+,Lif 4 ,He* 0 2h ప ) 
5. ,BI°+,H!>,CH + వికిరణం (160 లక్షల డిగీల) 
6. BH +,Hi->,He* + ,He' + ,Heée (80-70 లశ్న్షల డీలు) 


దీనినిబట్టి మొట్ట మొదటి (వతి క్రియ "తేలికగా జరుగు 
తుందని న్పష్టమవుతుంది, తరువాత వచ్చే లికియం, బెరి 
లియం, బొరాన్‌ లు కి0 నుంచి 70 లతల డిగీల ఉప్లో (గత 
ఉంకుతప్ప (వతికియలకు గురికావు, 5 వ (వతికియలో 
థ్రక్షి పికిరణంకూడా ఉన్నందున ఇంకా పాచ్చు ఉప్లో(గత 
ఉంటుంది, (వికిరణమే లేనివతుంలో మొదటి (వతి (కీయ 
ఇంకా తక్కువ ఉల్లోగతలో సాధ్యమవుతుంది), 


““అడుణ బృవా తారల "”లో శక్తి ఎలా ఉత్పతి అయేదీ 
మనమిప్పుడు తెలుసుకోవచ్చు, ౭౯-AUrig2e లాటి చల్లని 
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నతు తలలో ముట్ట మొదటి (హై హొ డొజను - డ్యూ(టాను) 
(వతి[కియ మాత్రమే జరుగుతుంది. విలియం, బెరిలియం, 
బొరాను వరమాణువు లింకా వినిమయం కావు, “కెల్లా” 

లాటి నత తాలలో “ద్యూటాను'' వరమాణువులన్నీ 
ఇర యన ల ఉంటాయి. నత తంయొక్క_ ఉప్ణో గత 80 
లతల డి(గీలకు చెకిగినమోదట లితియం, బెరిలియం, 
బొరాన్‌ వరమాణువుల (వతికియలు ఆరంభమవుతాయి, 
ఇవి పాడొజనుతో చేరి నంయోగంపొంది శక్తిని విడుదల 


లితియం, బెరలియం, బొరానులు సూర్యుడీ అంత 
ర్భ్యాగంలో ఉండడం సాధ్యం కాదు. అవి అక్కడ ఉన్న 
ట్రయితే అక్క-డీి అవరిమితే మైన ఉప్లో[గతకు అపారమైన 
శక్తిని వెలువరించి సూర్యురో పేల్చి వేసి ఉండేవి, ఆది కాలంలో, 
సూర్యుడి అంత ర్భాగంలోని ఉప్లో[౫త అంతగా లేనవ్వు డవి 
వరవమాణు (వతి! క్రియలలో పాల్గొని, శక్తిని వెలువరించి, 
నిర్మూలమై ఉంటాయి, అనేకనత (తాల వర్తమాలలను 
వరిశీలించగా, అత్యధిక నంఖ్యగ ల నత తాలలో ఈమూాల 
కాలు లేనట్టు న్పష్టమవుతున్నది. మన భూమిపై నకూడా 
ఇప్‌ వాలా కొద్ది "ము తాలలో ఉన్న నంగ తి మనకు తేలుసు, 
(వధాన శేణికి సన్ని హితంగా ఉండే *ీఅరుణ బృహాతార 
కలిలో ఉండిన ఈ మూడు ,మూలకాలూ దాదాపు 
నిర్గూల మై పోయాయి, వాటిలో, మన సూర్యుడిలో 
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లాగా, కార్చను - నె(టాొజను (వతికియలు ఆరంభం 
కానున్నాయి, 

(వధాన శేణికి చెందిన నత[(తాలన్నింటా కార్చను - 
నె టొడను - హెా(డొజను [వతికియలు జరుగుతున్నాయి 
(2వ (వకరణంలో చూడండి), (వతికియలలో పాల్గొనే 
కార్చను, నె(|టొజను వరమాణువులు నిర్మూలం కావన్నది 
జ్ఞావకం ఉంచుకోవాలి; హె వొజను మాత్రమే వినిమయ 
మవుతుంది, నతు. తాలలో అంతు లేని పాడొజను ఉన్నది, 
గనుక అవి దానిని వినియోగించుకుంటూ అతి దీర్గ ర కాలం 
శక్తిని వెలువరించగలుగు తాయి, 


మన నూర్యుడూ, ఇతర నతు. కాలూ తేమ జీపితా 
లను ఎలా ఆరంభించి ఇప్పటి దశకువచ్చినదీ ఇవ్వడు మనం 
సూలంగా చెవ్నవచు వతినతు,తమూ ఒకె పెద్ద వాయు 
నోళంగా స ae మూల కాలన్నీ 
ఉందేవి, వాటి ఉప్షస్థితీ, సాంద్రతా బహుకొద్దిగా ఉందేఏ. 
ఈ గోళంలోని వివిధ పాం తాలమధ్యగల ఆక ర్రణ ఫలితంగా 
గోళం నంకో చంపొందింది, ఇందునల్ల ఉప్లో[ గతా, సాం 
(దతా పాచ్చాయి, అంత ర్భాగంలోని ఉప్లో(గత 10 లశ్‌ల 
డీలు అందుకున్నా క డ్యూ(టాను - హెడొజను (పతి 
(కియ (పారంభమె, వెద్ద (వమాణంలో శక్తి విడుదల 
అయింది, ఈశక్తి వికిరణ శక్తికి నమానమయీనరికి నతతేం 
నంకో చంవొందడం నిలిచిపోయింది, డ్వూటిరియం వాయువు) 
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నిర్మ్శూలమెపోయిిన దాకా నతుత్రంయొక్క- స్థితి మార్చు 
లేకుండా అలాగే ఉండి శంటుండి, 


"కోసి, డ్య్యూటిరియం పరిమాణం తగ్గిపోయి, దాని 
ద్యారా వెలువడే శకి వికిరణశక్తి కన్న తక్కు_ వై పోగానే 
గోళం తిరిగ్గి నంకోచం పొంద సాగింది, ఇందువల్ల ఉప్లో(గత 
తిరిగి చెరిగి, లితియం [వతికియ (పారంభం కాదగిన స్టిల్‌ 
ఏర్పడుతుంది, ఈ (వ్రత్మిక్రియ [పారంభం కావడంతో 
పాచ్చుశకి వెలువడి నంకో చం తిరిగి నిలిచిపోతుంది. 


ఈ విధంగా కేంద్రక [వత్మికియలు ఒకదాని వెనుక 
మరొకటిగా సాగుతూ, న తమ తంయొక్క-_ అంత ర్భాగ ౦లోని 
ఉబ్లో (౫ తా, వెలువలి (వకాశమూ ఎదుగు తాయి, తక్కు_న 
ఉబ్లో(౫గ తా, ఎక్కువ వరిమాణమూగల “అరుణ బృృహా 
తారలు” నంకోచంపొంది, వేడెక్కి, తమలోఉండే లితియం, 
జెరిలియం, బొరానులను వ్యయవర చుకుని వధాన(ేణి 
నతు తాలలో చేరిపోతాయి, ఆతరువాత కార్చను-నై టౌ 
జను (వతికియ ఆరంభమై, పాడొజను పీశలీయంగా వరి 
వర్తనపొంది అవరిమితమైన శక్తి వెలువడుతుంది. మన 
సూర్యగోళం ఇవ్వు డీస్టితిలో నే ఉన్నది. ఆరంభదశలో 
కూడా నతు. తాలలో డ్యూటిరియం, లితియం, బెరిలియం, 
బొఠాన్‌ లు అల్పవమాణంలోనే ఉంటాయి, అందుచేత, 
వాటితోకూడిన (వతి కీయలలో పా(డొదను చాలాకొద్రిగా 
మా(త మే వ్యయమవుతుంది, మన సూడ్యడికి ఆ దశ కొద్ది 
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కాలమే ఉండినది, నయ [తం (పథాన శేణిలో చేరుకోగానే, 
కార్చను - నె|టొజను (వతి(కియ ఆరంభ మై, హైడొజను 
న్యయమైపో యేదా కా సాగుతూ, హా(డొజనునుళలచి రక 
యం తయారవుతూ ఉంటుంది, మన సూర్యగోళం దాదాపు 
వెయ్యికోట్ల సంవత్సరాలపాటు ఈ దశలో ఉంటుందని 
అంచనా వేశారు, 





“దంట నక్షతాలు” ; 
ఒక చానిచుటూ ఒకటి తిరుగుతుంది, 
లు 


మారే నక్షీతాలు (Variable Stars) 


కొన్ని నత. తాల కాంతి పాచ్చుతూ, తిరిగి తగ్గుతూ 
ఉండడం దీర కాలంగా నత్నతే వే తలు గమనిస్తూ వచ్చారు, 
(పాచీన అరబ్బులు ఇలాటి నతు. తాలలో “ఆల్‌ గాల్‌” 
(Algol) అనే దానికి “పిశాచి నతు[తం'” అని పేరు పెట్టారు, 
1782 లో గుడ్‌రిక్‌ అనే ఆయన ఈ నత తం శాంతి 
౨ రోజుల 20 గంటల 49 నిమిషాల కొకసారి పాచ్చ 
డమూ, తగ్గడమూ జరుగుతుందనీ, దాని కాంతి తగ్గ డానికి 
కారణం డాని సమొవంగా ఉండే మరొక నత తం దానికి 
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అడ్డం వస్తూ ఉండడమనీ, ఆరెండు నతు తాలూ ఒకదాని 
చుట్టూ ఒకటి తిరుగుతున్నా యనీ కని పెట్టాడు. (వటం 18). 

ఆకాశంలో ఇలాటి న లెన్నయినా 
ఉన్నాయి, వాటికాంతి చాలాసేపు నిలకడగా ఉండి, తిరగ 
డంలో ఒకధానికొకటి అడ్డురాగానే చప్పున తగ్గిపోతుంది. 


(వటం 19), 


షు ll; 
న “ట్ర గ త్‌ 
హ్‌ న్‌ భ్‌ శ 

కి 


నల స Le 


పటము 19 
“జంట నక్షత్రాల కాంతిలో మార్చు” ; ఒక నక్షతానికి 
మరొకటి అడువచ్చినష్పుడు "హుతం కాంతి ఆకస్మికంగా తగు 
GC 0 ౧ 
తుంది. ఇతర వేళల కాంతిలో మార్చు ఉండదు, 


జంట నశ తాలు కాకుండానే కాంతిలో మార్చు 

కలి నశ తాలుకూడా ఉన్నాయి, వీటిని aE 5 
యబుల్స్‌” అంటారు, ఎందుకంశు, మొట్ట ముదటగా కని 
వెట్టబడిన నక్షతం “రసి ఫై” అచేది,“" ఈ నతు తాల 
ష్‌ తో మార్చు (కముగా “జరుగుతుంది, ఈ నత తాల 
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వర్లమాలల ఫొటోలు తీసి మాడగా, “*ీడాన్లర్‌ ఇ ఫెక్ట్‌ 
ననునరించి, . నతు (తాల వరిమాణం హెచ్చుతూ, తగ్గుతూ 
ఉన్నట్టు స్పష్టమయింది (వటం 20), ఈ “సిఫేడ్‌ *” తరగతి 
మా లేనకు తాలన్నీ అరుణ బృహత్తార లే, వీటిని 
వటం 17 లో చూడవచ్చు. 


ఈ నథ తాల కాంతి తేగ్గి, పాచ్చే ఆవర్తన కాలం 
ఒక్కా క్కృ_-నత తౌనికి ఒక్క-క్యంా విధంగా ఉంటుంది, కొద్ది 
ఆవ రన కాలంగల నతు. తాలు 6 మొదలు 24 గంటల కొక 
సారి మారుతాయి, రెండవతరగలతికి చెందినవి 1 మొదలు 
కి వారాలకొొకసారి మారుతాయి, మూ రేనతు తాలలో 
పీటిని సాధారణమైనవి (౧027021) గా వరిగణిస్తారు. గాసిఫే 
అనే నక్షుతేం ఈ తరగతికి చెందినది, మూడవతరగలికి 
శాందిన మాశేనవ। తాల అవ రనకాలం ఇంచుమించు ఒక 


స “డాప్లర్‌ ఇ ఫెక్ట్‌”. ఒకనతుతం మనీని వేగంగా వసు 
న్నప్పుడు దాని నర్తమౌలలోని గీరలు ఊదారంగు ఉండే వేపు జరుగు 
జరుగుతాయి. మననుండి దూరంగా పోతున్న నక తాల వర్గమాలలలో 
అజ ఎరుపురంగు ఉంటచేవేఫు జరుగుతాయి. దీనినే “డాప్టర్‌ ఇ ఫెక్ట్‌)’ 
ఆంటారు, అందుచేత భూమిమోది శాంతియొక్క_ వర్తమాలతో నము 
(తాలవర్గ మాలలను పోల్చిచూనినట్రయి తే, నక్షత్రం మనశేసీ వసు 
న్నదో, నున నుంచి దూరంపోతున్న దో, ఎంత వేగంగా కదులుతున్నదో 
కూడా “తెలుస్తుంది, ఇది తెలుసుకోవడానికి గీరలు ఎంతదూరం, ఎటుగా 
జరిగినది కొలుసారు, 





పటము 20 


“సిఫేడ్‌ నక్షత్రాలకాంతిలో మార్పు” : ఈ నత తాల కాంతి 
నిడువకుండా తగ్గుతూ, “"హచ్చుతూ ఉంటుంది, ఇవి జంట నతు 
(తాలు కావు; విడి నత తాలు, ఈ నక్ష తాలు “పెద్దవీ, చిన్నవీ 
అవుతూ ఉండడంచేత వీటికాంతి మారుతున్నట్టు కనిపిసుండి, 


నంవత్సరం ఉంటుంది, వీటిని దీర్గ అవ_ర్తనకాల నత (తా 
లంటారు, “మెరా” (అద్భుతం) అనే నత్నుత్రం ఈతరగ తికి 
చెందిన నత్షు|తాలలోసువకిచితే మైనది, ఈమూడు తరగతుల 
నతు తాలూ 117, 118 వ పేజీలలో వివరించినట్టు, మూడు 
విధాలుగా శక్తిని వెలువరిసాయి, దీర ఆవ ర్రనకాలంగల 
మాేనతు శాలు ద్యూ[టాను యా 'పోటాను (వతి (కియ 
ద్వారాను, ““సిధడ్‌ వేరియబుల్‌” లిడియం, బెరిలియం, 
బొరాను ఐసోటోపులను వ్యయవర చడం ద్యారానూ శక్తిని 
వెలువరిస్తాయని శాస్త్రవేత్త త గమోవ్‌ సివరించాడు, 
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నతు తాలూ, '“నెబులాలూ” ఉండే దూరాలను 
కొలవడానికి మూరే నత. తెలను ఉవయోగవర చే 
ముఖ్య మైన ఒక పద్దతి కనుగొనబడింది. 1912 లో మిన్‌ 
హె(నియటా లెవిటో “మెగ లానిక్‌ కాక” గురించి వరిళో 
ధనలు చేస్తూ, ఆ నతతగము దాయంలో అనేక సిఫడ్‌ 
వేరియబుల్‌ ను గమనించింది. వాటిలో దీర్భ ఆవర్తన కాలం 
గలవి చాలా కాంటిముంతంగానూ, (హాన్వ ఆవర్తనకాలం 
గలవి కాంతితక్కు_ువగానూ కనివీించినయి, ఆ నతు. | తాలన్నీ 
భూమికి ఇంచుమించు ఒశేదూరంలో ఉండి ఉండాలి, కనుక 
వాటికాంతి [వమాణంలో కనిపించిన లేడా వాన్తవమైన 
లేడాయే అయి ఉండాలి, అందుచేత ఆమె, దీర్చ ఆవర్తన 
కాలంగల నతు. తాలు ఎక్కువ కాంతిమంత మెనవన్న నిర్గ 
యానికి వచ్చింది. ఆ అబ్బ ర్వేటరీ (వధానాధిశారి (హెశాల్డ 
చేప్రీ) ఈ నిర్ణయాన్ని అనునరించి అనేక మా ేనత తాల 
పాలిత కొలిచాడు, 


నమిోవపదూరంలో ఉండే సిఫేడ్‌ వేరియబుల్‌ 
యొక్క. దూరాలను ““పారలాక్‌'” (లంబన) వద్ధతిలో 


* “పారలాక్స్‌” (లందిన) పద్ధతి ; ఏ నష (తం గాని ఉచ్చ 
సానంలో ఉన్నప్పుడు దానిస్టానాన్ని కెలిస్కో పు సాయంతో కచ్చి 
తంగా నిర్ణయించవచ్చు, తిరిగి ఆరుమాసాలప, భూమి తన కక్ష్య అవ 
రలిపక్క ఉన్నప్పుడు, అనతతంయొక్క_ స్టా నాన్ని నిర్ణయించినట్ర 
యితే రెండుస్తానాలమధ్యా కొద్ది లేడా శనికి స్తుంది, "ఈఈ మార్పు 
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ఇంచుమించు నిక్క-చ్చిగానే కొలవవచ్చు. అయితే మరీ 
దూరంగా ఉండే నకు(కాలదూరాలను కొలవఢాని కివదతి 
పకరించదు, ఎందుకంశు వాటికి ““పారలాక్స్‌'” వమో 
ఉండదు, అయితే, సమోవంలో ఉన్న మాశేనకత్రం 
మయొక్క_ ఆవ ర్తనకాలాన్ని, దూరంగా ఉన్న దాని ఆవర్తన 
కాలంతో పోల్చి చూసినట్టయి తే వారీ శాంతి మధ్యగల 
నిష్ప త్రి తెలిసిపోతుంది, "బలిస్కో_పు సాయంతో దృశ్య 
కాంతియొక్క_. నిష్పత్తిని కనుక్కోవచ్చు. కాంతి ల్మీవత 
దూరాన్ని బట్ట వీలోమ చతుర (న నిష్పత్తి తిలో శీణిస్తుంది 
గనుక నత. తాల వా నవకాంతికీ, దృశ్య శాంత! మధ్య 
ఉండే నిప్ప త్రినిబట్ట వాటిదూరాలను, లెక్క_గట్టవచ్చు, 
నమిీవంలోగల నతు. తంయొక్క- దూరం తెలుసు గనుక, 
దూరానఉన్న దాని దూరాన్ని తేలికగా గుణించవచ్చు. 


సిఫేడ్‌ నవ తాలు “స్పైరల్‌ నెబులా” అనబడే 
నశకు[తకూటాలలోకూ డా కనబడుతున్నాయి, వాటి ఆవర్దన 
కాలాన్ని బట్టి ప త సాపు. తేలుసుకోవచ్చు. 
ఎంతదూరాన ఉంటే “వాటి యథార్థ కాంతి వాటిదృళ్య కాంతికి 
నమమవుతుందో గుణించినట్టయి లే, అవి ఉండే నయమతకూ 


యొక్క కోణంలో సగభాగాన్ని పారలాక్స్‌ ఆంటారు. దీని సా 
యంతో ఆనక తం భూమికీ (లేక నూర్యుడికీ) ఎంతదూరాన ఉన్నదీ 

66 కొ 
తేలికగా లెక్కకట్రవచ్చు, నతశాఖయొక్క_ పారలాక్స్‌”' 
ఆర్యల్బం, 
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పటను 21 


“పార లాక్స్‌”: దీని సాయంతో నతు తాల దూరాలను తెలుసుకోవచ్చా, 
(1: నూయ్యడు, 2,8: భూమి, 4: పారలాక్స్‌, ర్‌; నక్షతం) 


టాల దూరం వచ్చేస్తుంది, అపారమైన దూరాలను కొలవ 
డాని కిది మ న 


మరీ దూరానఉండే నకు[తకూటాలకు చెందిన విడి 
నత. తాలు ఎంత శక్తిమంత మైన ెలిస్కో- పులలోనూ కనిపిం 
చవు, అందుచేత వాటిదూరాలను ఈవిధంగా అంచనా 
కట్టడం సాధ్యవడదు, 


ఈ నవ తాల పరిమాణం పెరగడమూ, తరగ 
డమూ, వాటికాంతి హెచ్చడమూ, తేగ్గడమూ చీసికి ? 
వాన్త వే త్త గమోవ్‌ దీని నిలా వివరించాడు : వరమాణు 
(వత్మికియల ఫలితంగా , నతు[తంయొక్క- అంతర్భాగంలో 
అంతులేని శకి వెలువడుతుంది, అలా వెలువడే శక్తి వికిర 
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గణానికి చాలనష్టుడు, గురుతా కర్రణ బలంకొద్ల్‌ దాని వరి 
మాణం నంకోచంపొందుతుంది, అందువల్ల నక్షత ఉహ్లో 
(గతా, పాసి వికిరణశకీ ఇిరుగుతాయి. మూలే నతు తా 
లలో గురు త్యాకర్ష ణబలంతో వెలువరించబడే శక్తీ వర 
మాణు(వత్శికియద్య్వారా. వెలువరించబడే శక్లీ దాదాపు 
ఒకశు కావడంచేత, ఏవిధంగా శక్తిని వెలువరించవలసీనదీ 
తెలియని స్థితిలో నకు[తం ఉంటుందన్న మాట. అందు చేత 
అది రెండు వదతులనూ మార్చిమార్చి ఉవయోగిస్తుంది, 
అయిలే ఈ ఊహా లేవీ ఇంకా (ధువవడ లేదు, 


తెల్ల మరుగుజులు (White Dwarfs) * 
జ 


మనసూర్యగోళంలో ఉన్న పాడొజనంఠతా అయిపో 
యాక దానిగతి ఏమవుతుంది? 2 వ [వకరణంలో ఈవిమయం 
నంగ హూంగా తెలుసుకున్నాం. సూర్యగోళంలోని హెడా 
జను తరిగిపోయెకొద్రీ సూర్యుడి కాంతీ, "బేడీ చెరిగి, అది అయి 
పోయేనమయానికి అవి ఇవముడుంబేదానికి నూరింతలుగా 
ఉంటాయి. హె(డొజను అయిపోయినాక సూరంగోళం 
నంకోచంపొందసాగుతుంది, నంకోచంవల్ల "వెలువడే కాంతీ 
వేడీ, సూర్యుడి వికిర ణాన్ని కొంత కాలం నిల బెట్టె ఉంచు 
తాయి, కాని నంకోచం పాచ్చినకొద్దీ సూర్యుడి కాంతీ, 
వడ తగ్గ నారంభిస్తాయి. దీర కాలం అనంతరం సూర్య 
గోళం కాంతిరహీతనుకా, ఉప్తరహీతమరూ అయి, నిర్దవ 
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గోళంగా తయారవుతుంది, కరడుగ ట్రపోయిన (గహోలు 
నిర్ణవంగా దానిచుట్టూ తిరుగు తాయి, 

చిట్టచివరకు నక్షు[తం ఎంత చిన్న దవుతుండి ? (ఇది 
నతు[తంయొక్క_ మొత్తం (దవ్యంవై ఆధారవడి ఉంటుంది, 
హాచ్చు (దవ్యంగల నత్షు[తం నంకోచంపొంది చాలా చిన్న 
దవుతుంది. తక్కువ (ద్రవ్యంగల నక్షతం అంతగా నంకో చం 
పొందదు, అయినవ్పటికీ, నంకో చంపొం చే నత తాల తుది 
వ్యాన వమాణం 80,000 మెళ్ళకు లోపు ఉంటుందని 
అంచనా వేళారు, మన సూర్యగోళం నంకోచంపొంది భూమి 
యొక్క- వ్యాన వమాణాన్ని (8,000 మెళ్లు) చేరుకుంటుంది, 

నూర్యుడూ, ఇతరన శతు. _తాలూ ఇంతగా నంకోచం 
పొందడం చేనికి? అలా అయితే మన భూమో, ఇతర 
(గహోలూకూడా నంకో చంపండి చిన్న వను తాయా 1 

ఒక చిన్న ఇటుకముక్క-ను అడక తేరలో వెట్టి 
గట్టగా నొక్కినట్టయి లే అది తుంపులు కంక. 
అది ఘనవచార మే అయినప్పటికీ, అది ఒక వరిమితికి మించిన 
వీడనానికి గురి అయినవ్వుడు దాని అణువులు పీడనానికి 
లొంగిపోయి వక్క-కు తొలుగుతొయి. ఇటుక “చితికింది”” 
అంటాం, గురు త్వాక ర్రణ బలం చేత పెద్ద నశ్నుత్రం నంకోచం 
పొందినప్పుడు, దానికేందంలో అంతు లేని పీడనం వర్పడు 
తుంది. ఈపీడనం ఒక వరిమితిని మించినవ్చుడు నథ.[తంలోని 
వరమాణువులు చితికివో తాయి, వాటి శేందకాలూ, వాటి 
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చుట్టూ వరి భమించే ఎ లెక్ర్రానులూ (క్రమంతేప్పి కలగాపులగ 
మెపోయి, వాయువులోని అణువులలాగా అన్ని దిక్కులా 
వరిగెడ తాయి. వీడనం మరింత హోెచ్చినవ్వుడు ఇవి నంచరించే 
జాగాతగ్గివోయి, నహాొజంగా నక్ష తంయొక్క_ సాం[దతే పెరుగు 
తుంది, పీడవ్రంవల్ల ఘన, [దవ వ దార్థాల సాంద్రత వెరగదు, 
కాని వాయువదార్థాలు నంకో చంపొందు తాయి, అందుచేత 
వాటి సాంద్రత పాచ్చుతుంది. ఈ విధంగా, నకుత్రగర్భం 
లోని చితికిన వరమాణువుల కేంద్రకాల, ఎ లెక్ట్రానుల 
మి[శణం వీడనం ఫలితంగా నంకోచంపొందుతుంది. వాయు 
పదార్థం లాగే దానిసాం[దత వెరుగుతుంది, 

ఇపుడు మనం ఈ (వశ్నలకు నమాభానం చెప్ప 
వచ్చు: సూర్యుడూ, ఇతర నత. తాలూ అంతగా నంకోచం 
పొందడం బేనికి ? భూమికూడా నంకో చంపొందుతుండా ? 


ఎన్‌, చంద శేఖర్‌, వీ, ఎన్‌, కొఠారీల గణనం 
(వకారం, భూమికన్న 6820 రెట్లు బరువుండే వస్తువు లోవలి 
పీడనం దాని వరమాణువులను విచ్చిన్నం చెయ్య డాని! బాలి 
ఉంటుంది. అంతకంతకు ఇంకా పాచ్చుబరువుండే (గహంలో 
ఇంకా హాచ్చు వీడనం ఉండి, వరమాణువులు మరింతగా 
విచ్చిన్న మనవు తాయి) నంకోచంఫలితంగా అది చిట్టచివరకు 
మరింత చిన్నదవుతుంది, “చిట్ట చివరకు” అన్నాం, 
ఏమంచే, మనసూర్యగోళం బరువు, మన భూమి బరువుకు 
8,80,000 శెట్లు, అయితే, వరమాణు (వతికియవల్ల విడు 
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దల అయే శక్తి వల్ల గురు తాగక రణబలం (వతికృతంఅవుతూ 
ఉండడంచేత ; సూర్యుడు నంకోచంపొందడం లేదు, పరమాణు 
(వతికియలన్నీ నమా వ్రమయాక సూర్యగోళం' నంకో-చం 
(పారంభమవుతుంది, అస్థితిలో సూర్యుడిలోని వరమాణు 
వులు చితికిపోయి, సూర్యుడి వ్యానం నంశోచంపొంది భూమి 
యొక్క వ్యానం (ప్రమాణానికి తరిగి పోతుంది, సూర్యుడి 
కన్న పెద్ద నతు తాలు నంకో చంపొంద నారంభించినవ్వడు, 
వాటి అంత ర్భాగాలలోని పీడనం ఇంకా పాచ్చుగాఉంటుంది 
గనుక, నంకోచంద్యా రా అపి మరింత చిన్న వవ్ర తాయి, 


భూమియొక్క అంత ర్భాగంలోని పీడనం వరమాణు 
వులను చితేకగొట్ల జాలినది కానందున, భూమి నంకోచం 
పొంద నవసరం లేదు, 


ఇంతకూ ఇదంతా నిజమా, లేక శాన వేత్తల 
వగటికలా 1 ఇందులోని వా _స్తవాన్ని (వత్యతీంగా చూడ 
డానికి మనం వెయ్యికోట్ల నంవత్స రాలు జీవించి ఉండ తేమని 
చేశే చెవ్పనవనరంలేదు. అయితే వర్తమాన సాతమ్యాధారం 
వమైనా ఉన్నదా? అ! ఉన్న శే కనబడుతుంది, . ..నంకోచం 
పాంబే నతు తాల వర్తమాలలు తెల్లగా ఉండాలి, వాటి 
ఉప్లో(గత పాచ్చుగా లి, అల వాటి వరిమాణం 
తక్కువ గనుక వాటివక్ష్తాళంకూడా తక్కువే ఉండాలి, 
వాటి బరువు పాచ్చూూ, వరిమాణం తక్కువా గనుక వాటి 
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సాందత పాచ్చుగా ఉండాలీ, ఈ లవణాలుగల నత. 
(తాలు ఆకాశంలో అనేకం ఉనాయి, 


నత తాలన్ని టిలోకీ కాంతిమంత మెన “కన్చిరియన్‌ *” 
కది లేమార్లం స్మకమంగా లేదని శాస్త్రవేత్త తలకు చాలా 
కాలంగా తేలుసు, ఆ మార్గం దీర ర నభ తూ కారంలో ఉన్నదని 
1844 లో బెనల్‌ కనిె ఒకనవతం దీర రవ త్తే త 
కక్ష్యలో జ లది క చుట్టూ తరుగు 
తున్నదన్న మాట, కనుక, సిరియన్‌ నమివంలో మరొక 
నయ్‌ తం ఉండిఉండాలని నిరారణ చేసుకుని శాస్త్రవేత్త తెలు 
"బలిస్కో_పులతో ఆ|పాంతాన్ని గాలించారు, 18 వళ్ల 
అనంతేరం (1862 లో) ఆల్వన్‌ నక్ష కార్క్‌. తేన 186 ప్రభా 
ఒబలిస్కోపు సాయంతో ఈ నత తాన్ని కనివెట్టాడు. 
దానికి “సిరియన్‌ నహాచారి'” అని చేరు వెట్లాడు, దాని 
(వకాశం సిరియన్‌ (వకాశంలో 13,000 వ వంతు ఉంటుంది, 
బరువులో అది మన సూర్యుడికి నమానమెనది, కాని (వకా 
ఫస ౦లో సూర్య కాంతి వీ60 వ వంతు మాత మే, అచేదో 
చిన్న అరుణతార అనుకుని దాన్ని ఉవేశ్‌ చేశారు, 

కాని 1914 లో (వాఫెనర్‌ డబ్ల్యు. ఎన్‌, ఆడామ్స్‌ 
ఈ నత తంయొక్క- వర్ణ మాలలు ఫొటో గాఫ్‌ చేయగా ఇది 
“శంతి నత్నుతమని బయటవడింధి. దాని ఉవరితల ఉహ్లో 
(గత 10,000 డిగీలు, అలా అయితే అది సూర్యుడికన్న 
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కాంతిమంత మైన దన్నమాట, కాని కాంతిహీనంగా కనబడు 
తుంచేం? దాని వ్యానం అంచనాకట్రగా అది 17,000 మెళ్లు 
మాతమే నని తేలింది, అంచు భూమి వ్యాసానికి శెట్టిం 
వన్న మాట, అయి తే దానిబరువు భూమి బరువుకన్న 
లి లతుల రెట్లు జాస్తి! దాని సాంద్రత నీటి నాం ద్రతకు 
2,00,000 నెట్టు, ఇలాటి నత తాలకు “ తెల్ల మరుగుజ్జులు ” 
అని చేరు పెట్టారు, వీటిబరువూ, వరిమాణమరూ, ఉహ్లో 
[గతా గమసించినట్టయితే ఇఏ నంకోచంపొందినదశలో 
ఉన్నట్టు స్పష్టమవుతుంది. కనుక మనం లోగడ చెప్పుకున్న 
వివరణలు శేవలమూ ఊహాోజనితేమెనవి కావనీ, వా స్లవ 
మేననీ మనం నమ్మవచ్చు, 


మన సూర్యగోళంకూడా, దానిలోని హై(డెజను 
యావత్తూ వ్యయమైనాక నంకోచంపొందడం (పారంభించి 
(“సిరియన్‌ నహావారి లాగా అవ్రతుందనడానికి నంశయ 
మేమి లేదు, భూమినుంచి చూ స్తే అది గురుుగహం [వమా 
ణంలో కనిపిస్తుంది, చంద్రగోళం అనలు కనివీంచనే కనిపిం 
చదు, భూమియొక్క ఉహ్హాగత 200 డి గీలుంటుంది, అవ్వు 
డిక భూమివై ఎలాటి (పాణులూ జీవించలేవు. అయితే ఈ 
దశవర్పడడానికి వాటా ముందుగానే సూర్యుడి ఉప్లోగత 
నూరింతలు చెరిగి భూమి మాడీ బొగ్గ యిపోయి ఉంటుంది, 
కనుక సూర్యుడు నంకోచంపొంది, తయం చెందడం గురించి 
విచారించడానికి అవ్పటి కెవరూ మిగలరు, 
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"పీలే నక్ష(తౌలు 

నత తాల వరిణామంలో పైన చెప్పిన దశలలో 
ఒక్కొక్కటీ గడవడానికి కొన్నికోట్ల మేళు పడుతుంది. 
అందుచేత ఒశకే నతతంలో ఈదశలన్నీ గమనించడం 
అసాధ్యం, అయితే ఆశకాశంలోగల నతతకోటిలో 
ఒకొక్క వరిణామదశలో ఆన్న టువంటివి కొన్ని వంద 
లున్నాయి, వీటిని వరిశీలించడంవల్ల మనకు నశ(తవరి 
ఇశామం సాధారణంగా ఎలా ఉండేదీ తెలుస్తుంది, 


ఆయి తే, కొన్ని నతు. తాలు (క మవరిణామం చెంద 
డానికి మారుగా ఆక స్నికంగా చేలుతాయి ; కొద్దిరోజుల 
లోనో, కొద్దిగంటలలోనో వాటి (వకాశం అ నేకలథ్‌ ల కెటు 
వృద్ధి చెందుతుంది. పేలక పూర్వం అది కాంతిహి నమెన చిన్న 
నక త్రం అయి ఉండవచ్చు. చేలుడు అనంతరం అది అకాశం 
లోని కాంతిమంత మెన నతు తాలలో ఒకటిగా కనిపిస్తుంది, 
ఇలా ఆకస్నికంగా దర్శనమిచ్చే నత తాలకు "వెనుక ట్‌ 
నత్సతశాన్ర్ర వేత్త తలు ““నవ్య తారలు (Novae) అని చేర 
వెట్టారు, గతంలో ఇలాటి ““నవ్య తారలు, ' అనేకం కని 
వీంచినల్లు మనం చరిత ద్వారా తేలుసుకొంటున్నాం. 
ముఖ్యంగా, (క్రీస్తు జన్నించినవూడు జెలత్తెహాములో కనిపిం 
చిన కాంతిమంతే మైన నతయేతం నవ్య తార అయి ఉండాలని 
శాన్రు) వేత్తల అభిప్రాయం, క్రీశ, 1504 లో తాము ఒక 
నవ్వ తారను చూసినట్టు చీనావారు తమ (గంథాలలో 
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పేర్కొన్నారు. డేనిష్‌ శ్యాన్ర్రవే త్త కో బాహే 1572 
లోనూ, యోహోన్‌ కెవ్లర్‌ 1604 లోనూ అతి కాంతిముంత 
మైన నవ్య తారలను చూసినట్టు (వాశారు. "అలిస్కో_ పులు 
ఉపయోగంలోకి వచ్చాక కొన్ని వందల వళ పాటు అలాటి 
నవ్య తారలు కనిపించ లేదు. 1918 లో ““అక్విలా' ' రాశిలో 
ఒశ నవ్య తార కనిపించి, కొదిరోజుల వాటు సిరియన్‌ను 
మించి (పకాశించి, తరువాతే అంత ర్హా నమయింది, భూమిమై 
గల అనేక | పొంతాలనుంచి ఈ నత. తాన్ని చక్క_గా పరినీ 
లించి, దానివర్ష మాల తాలూకు ఫాటోలు అనేకం తీశారు, 
ఈ వరిశీలనలద్య్యా రా అనేక కొత్త విషయాలు తెలి శాయి, 


కాంతిమంతే మైన ఈ నవ్య తారలు గాక అనేక చిన్న 
నతు తాలు కంటికి కనిపించకుండా చేలడం జరగవచ్చు. 
భూమిమిదగల అనేక "ఒలిస్క్మో_ పులు నిత్యమూ ఆకాశాన్ని 
ఫాటో(గాఫ్‌ చేన్తూండడం చేత చీలుడు నశ తాల వకాశం 
హాచ్చడం వెంటనే తెలిసిపోతున్నది, మన నతు [తెకూటం 
(పాలవెల్లి) లోనే ఏటా 20 నత తాలదాకా పేలుతున్నట్టు 
అంచనావేశారు, అయి తే చేలుడునతు| తాలన్నీ ఒకే వరి 
మాణంగలవి కావు. కొన్ని ఎంతకాంతిమంతంగా ఉంటా 
యంచు వట్టవగ లే వాటిని చూడవచ్చు. మరి కొన్ని బలి 
స్కో_పులోనుంచి చూ స్తేగాసి కనబడవు, ఈ తేడాకు 
కారణం అ నత(తాలకూ, వమునకూ మధ్యగల దూరంలోని 
వ్యత్యానమే, అవస్నీ ఒ కేదూరంలో ఉన్నట్లయి తే వాటి 
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(వకాశం ఇంచుమించు ఒకటిగానే ____ అంచు, సూర్యుడి 
(వకాశానికి 2, 00,000 రెట్లు ఉంటుండి, 


పిటిమాట అలాడంచి, అవ్వుడవ్వుడూ (బ్రహ్మాండమైన 
పేలుడులు జరగవచ్చు, బె త్రెహామ్‌, కో, కెన్లర్‌ నత 
(తాలు ఇలాటివి, పిటి కాంతి సూర్యుడి కాంతి కన్న కొన్ని 
వందలకోట్ల రెట్టుంటుంది. మన నత్ముతకూటంలో అలాటి 
జేలుడు బి మూడువందల నంవత్చెరాలకొక టి జరుగు 
ముంది, వీటిని, “అతీత నవ్య తారలు” (Supernovae) 
అంటారు, ఇలాటి పేలుడులు చాలా అరుదుగా జరుగు 
తాయి గదా, వాటిని పరిశీలించి అవగాహాన చేసుకునే 
చెలా!? ఇందుకుకూడా మార్గం "లేకపో ఖేదు, 

మన నతతకూటంలో ఇర వె వేలకోట్ల నత. తా 
లున్నట్టు అంచనా వేశారు. ఆకాశంలో మన నక్మీతే 
కూటంలాటివి అనేకకోట్లు ఉన్నట్లు మనకు తెలుసు. వాటి 
దూరాలు ఎంతేంతో విస్తారమైనవి. వాటిని గురించి పై 
[వకరణంలో తెలుసుకుందాం, మన నత్మతకూటంలోలా గ 
ఇతర నమ తకూటాలలోకూ డా ఈ (బహ్మాం ౦డ మైన జలు 
డులు జరుగుతూ ఉండిఉండాలని అమెరికను శాస్రవేత్త 
జ్యాకీ ఊహించాడు. ఆయన సుమారు 400 నతతే కూటా 
లను, రోజుకొక! పాంతం చొవ్వూన ఫొటో[గాఫ్‌ చేస్తూ వరితో 
థించాడు, రెండు నెలలపాటు క్రొ త్తవిమయా లేమి కనిపించ 
లేదు, కాని 1987 ఫ్రిబవరి 16న ఒక (బ్రహ్మాండమైన 
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పేలుడు ఫొటోలో కనబడింది, అ పేలుడు NGC 4157 
నతు తకూటంలో కలిగింది, పేలిన నమ్మతం కాంతి, ఆనత్మత 
కూటం౦లోని అన్ని వేలకోట్ల నత. తాల కాంతిసీమించిఉన్నది. 
ఆ నతమ్మతకూటం మనకు 40 లతల కాంతి నంవత్పరాల 
దూరాన ఉన్నది గనుక అఆజేలుడు 40 లతుల నంవత్సరాల 
(కితం, అనగా భూమిపై మానవుడు అవతరించడానకి చాలా 
ముందే, జరిగిఉండాలి ! ఇలాటి చేలుడులు ఇతర నతత 
కూటాలలోకూడా గ మనించబ థాయి, 


శి 


నత తా లెందుకు చేలుతాయి? పేలుడు నత్నుతం వెలు 
వలమాత మే జరిగి, చాని అంతే ర్భాగం చెక్కు. చెదరకుండా 
ఉంటుందా! లేక నతుతంయావత్తూ వేలి ముక్కాలు 
ముక్క_లవుతుందా ? ఈ (వశ్నలకు నమాధథానా లింతవరకు 
లభించలేదు. ఈ విషయమె గమోన్‌, జ్వికీ, (కిచ్‌ ఫీల్డ్‌, 
లాంగ్‌ మయర్‌ మొదలైన శాస్త్రవేత్తలు వరిశోధనలు 
జరుపుతున్నారు. వారి అభి పాయంలో ఈ కింది పివరణ 
నరి అయినది కావచ్చు: 


నశ తాల అంత ర్భాగాలలో వరమాణు (వతి క్రియల 
ఫలితంగా ఉత్పన్న మయే అంతు లేనిశ కి ఉపరితలాన్ని చేర 
డానికి రెండు మాశరాలున్నాయి, ఒకటి, నక[తంలోవల 
ఉప్లో(గత చాలా హెచ్చుగనుక, చవేడివాయువులు శిటి 
లులో మరిగే నీటిలాగా, వికీ కిందికీ కొట్టుకుంటూ, ఉప 
శక్తిని బయటికి నంవాహనంచేస్తాయి, కాని దాన్ని చుట్టి 
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ఉండే భాగాలలో నంవాహనం (Convection) ఉండదు, 
ఉప్ష్రం ఉపరితలాన్ని చేరడం వాహనం (Conduction) 
వ జరుగుతుంది, నంవాహానం మూలాన శేందంలోని 
హె(|డొజను యావత్తూ పూర్తిగా నిర్మూల మైపోతుంది. 
నతు (తంళ్లో ఉందే పా(డొజను మొత్తంలో ఇది సుమారు 
10 శాతం ఉంటుంది, వెలువలి భాగంలో మిగిలి ఉండే 
90 శాతం మార్పు చెందదు, 





కరన సక్ష(తాల ఉపో గత” నక్షతం లోపల 
ఉండే “హా (డొజను వినియోగం శావడంచేత నక్షతం 
జ "కే ఉ ప్లో(గత కలిగి ఉంటుంద్దిః దానిచుటూ ఉండే 


Es (డజను వ్యయంకాదు, 
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అయితే నత్మతాలు తమచుట్టూ తాము తిరుగు 
తూంటాయి గనుక, వెలువలడఉండే హె(డొజను లోవల 
ఉండే దానితో కలుస్తూనే ఉంటుంది. అందుచేత, నతతం 
లోని హె(డొజను పూర్తిగా వ్యయవమయిన దా కా అందులో 
వరమాణు[వతికియలు సాగుతూ నే ఉంటాయి, పా(ొజను 
పూర్తిగా నిర్మూల మైనాక నతు[తం నంకోచంపొందనారం 
భిస్తుంది. దానిప్యానం తగ్గిపోతుంది, దాని ఉపరితల కాంతీ, 





పటము 2రి 


“పరిభ్రమించే నక్షత్రాలలో పొొెజను వినిమయం”; 
హెడ్‌ "జను పూర్తిగా వ్యయ మెపోయిన తరువాత 
నక్న(తం సంకోచం పొందుతుంది. ఇలాటి నత, తాలలో 
(పహ్మాండ మైన పేలుడు కలిగి నవ్య తారలు ఏర్పడవచ్చు. 
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ఉహ్లోగ తా పాచ్చుతాయి; అందుచేత అది రసెల్‌ డయా 
(గంలోని [వధాన( ేణికి ఎడమవక్క-గా జరుగుతుంది, 


నత్షతం నంకో చంపొందడంవల్ల ఏర్పడే వేడి పాచ్చుతూ 
పోతుంది, కనుక ఉప్టో (గత ఒక వరిమిపిని మించినవ్వూడు 
దాని వికిరణ వీడనంవల్ల నశు[తం తాలూకు ఉవరితల 
పాయువు విరజిమ్మ బడుతుంది. ఈవిధంగా, శకేందంలో 
హాచ్చు ఉప్లోగతగల చిన్న నత ఈాలుండి, వాటి నావ 
రించిఉండే వాయుమండలం వ్యాకోచంపాం చే నిదర్శనా 
లనేకం ఉన్నాయి. నత్నతం ఇంకా నంకోచంపొంది, ఉస్తో 
(గతే అనేక వేలకోట్ల డిగ్రీలందుకుంటుంది, అవ్వుడు ఒక 
కొ త్రరకం కేం దక "(వతి క్రియ జరగవచ్చు. ఇంత హెచ్చు 
ఉష్లోగతలో “న్యూట్రినో లు పెద్ద మొతాలలో వెలువ 
రించబడ తాయని గమోవ్‌, షో న్చెర్లులు కని పెట్టారు. 
“న్య్యూ[టినో ”” అనేది బరువుగాని, విద్యుదా వేశంగాని లేని 
కణం, అందుచేత అది చేనిసీ తాకకుండా చాలాదూరం 
వోగలదు, ఈ న్య్యూ(టినోలు నత[తంలోని అంతర్భాగం 
నుంచి వేడిని తీసుకుపోవడంచేత నత్ముత్రం ఒక్కసారిగా 
చల్ల బడి, పూర్తిగా నంకోచం పొందుళుంది, ఈ ఆకస్మిక 
నంకోచం కారణంగా థ్రక్తి భారీ ఎత్తున 'వెలువరించబడి, 
నత (త్రం చలి, అందులో హాచ్చుభాగం ధ్యంనమై 
పోతుంది. ఇచే “అతీత నవ్య తారగా కనిపిస్తుందని నమ్ము 
తున్నారు, 


142 


నతు తంలోని వాయువులన్నీ నరిగా కలవనవ్వుడేం 
జరుగుతుంది * అలాటి నత తాలలోవలి పొడొజనంతా 
పూర్తిగా నిర్మూలమైనాక , 'వెలువలిభాగాలలో ఉండే 
పాడొజను ఒక వక్క-నుంచి “అంటుకుని” (క్రమంగా 
ష్‌ నత్మతంలోని అత్యుప్తమండలం వ్యానం ఒక్‌ 
వరిమిలికి వె వై బడినట్టయి తె, మార్పు చెంచే దాని అంతర్భాగం 
యొక్క-స్థిలికి అవ్యవస్థ ఏర్పడుతుందని గణనండా(రా తెలు 
స్తున్నది, దీని ఫలిత వేమంశేు, వ్యాకోచించే నయ తంయొక్క- 
చేడితోకూూడిన అంతర్భాగాన్ని వినిమయంకాకుండా ఉన్న 
హపెడొజను సోకినవ్వుడు మంటల పెన చల్లని వెటోలు 
దిమ్మరించినట్ట వుతుంది | ఒక్కా ఊణంలో వరమాణుశక్తి వెలు 
వడి నతు(తం (బ్రహ్మాండంగా చేలిపోతుంది. పేలుడు వక్తి 
ఏ వమాణంలో ఉంటుంద నేది నత[తం అంతర్భాగంలో 
“రడ! బకరా వ్యాక ”చం వై ఇ న ఆధారవడి వుంటుంది. 
వ్యాకోచం హాచ్చుగావుం'చే చేలుడుకూడా పాచ్చుగా నే 
వుంటుంది, దీనినిగురించి [వవంచమంతటా ఇవ్వుడు చురు 
కగా వరిశోధనలు గణితరీ త్యా జరుగుతున్నాయి, 


శ 4 ఈ 8 96 9 9 6 ౩ 6 * ౪ 6 9 9 9 99 2 ౨ 6 6 ౨ 9 9 6 6 6 9 9 అ ఛి 9 ౪ 6 6 6 ఈ ౫ 4 9966848 6999 9 6 9 6 ౨ 74 


మేఘాలుగాని, చం[దుడుగాని లేని నిర్శలమైన రాతి 
మనం అకా కాన్ని చూసినట్టయి తే మిణుకు మిణుకు మునే 
నత. తాలు వేలకొద్దీ క నివి సాయి, అపవిగాక మనకు, ఆకాశం 
ఈచివరనుంచి ఆచివరకు వి స్తరించి మబ్బులాగా, తెల్లని 
చార ఒకటి కనిపిస్తుంది, [(పాచీన (గీకులు దీనిని “పాల 
పుంత అన్నారు. ఆకాశం ఒకవక్క-నుంచి మరొక వక్క-కు 
పాలనది ఒకటి (వవహిస్తున్నట్టు వారు ఫావనచేశారు, 


ఈ పాలపుంతలో అనేకకోట్ల నత. తొాలున్నట్టు 
గలీలియో తన మొట్టమొదటి బలిస్కో_పుతో కనిపెట్టాడు. 
కాలకమాన ఇంకా మంచి బలిస్మో_ పులు వచ్చినమోదట 
పాలపుంతేలోని నతు తాలనంఖ్య జరిగింది. ఈనాడు గల 
శక్తిమంతమైన "బలిస్కో_ పులతో పాలపుంతలోని నత. తా 
లలో అధికభాగం కనిపిస్తాయి. వాటి నంఖ్య సుమారు 
20,000 కోట్లని అంచనా "వేశారు, వీటిలో (వతి నత[తం 
మన సూర్యుడులాంటి నతతమే, అవి మనకు చాలా 
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దూరంగా ఉండడంచేత చిన్న చిన్న చుక్క-ల్లాగా కనిపీ 
సాయి, అవి ఒత్తుగా ఉండడం చేత చల్లి నట్టు, మేఘంలాగా 
మనకు కనబడ తాయి, | 


€-----c--fh --—---శత 





సటము 24 


1. ఏ ఒక లకు శాంతిసంవత్సరాలు$; 2. : నూర్యుడు, 


“మన నక్షత కూటం” ; ఇది ఉఊన్నతోదర కటకం 

ఆశారంలో ఉన్నది, దీని వ్యాసం సుమారు 1,00,000 

శాంతిసంవక్సరాలు, నడిమిఫెగంలో దీని మందం 

సుమారు 10,000 *శాంతిసంవత్సరాలు, దీని కేం|దం 

నుంచి 80,000 కాంలి సంవత్స రాలదూరంలో మన సార 
కూటం ఉన్నది. 


పాలపుంతలో నయ తాలు ఒత్తుగానూ, దాని కిరు 
(వక్కలా వలచవలచగానూ ఉన్నందున, శాస్త్రవేత్త 
హౌరల్‌, నతు తాలన్నీ అణచిన చక్రం ఆకారంలో ఉన్నా 
యనీ, మన సూర్యగోళం ఆ నకశ్ష|తాలలో ఒకటి అనీ 
ఊహించాడు, (వటం 24), ఆయన సిద్దాంతం (వకారం, 
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నతు[తాలన్ని టిస్‌ కొొంత మందంగల వళ్లెంలాంటి నమతలంలో 
అమర్చి, ఆ తలంలో సూర్యుడుకూ డా బక బిందు వనుకున్న 
ట్రయితే, ఆ తలానికి అడ్డంగా (నమకోణంలో) చూసిన 
ట్రయి శే కొద్దినక్నుతా లే షాక తలం వెంబడి చూసిన 
ట్రయితే నశ తాలలో పౌచ్చుభాగం కనిపిస్తాయి, ఆకాశం 
భో మనకు కనిపిస్తున్న దికూడా ఇబే, ఈనాటి సిదాంతం 
థి 
(వకారం ఈ 20,000 కోట్ల నతు.[తాలూ ఒక (బ్రహ్మాండ 
మైన ఉన్న తోదరోకటకం (convex lens) ఆకారంలో అమరి 
ఉన్నాయి, ఈ కటకంయుక్క- వ్యానం నిడివి దాదాపు ఒక 
లశ కాంతి సంవత్సరాలు, అంశ, చెకండుకు 1,86,000 
మెళ్ల వేగంతో (ప్రయాణించే కాంతి ఈ మహాచ।క్రం ఒకవక్క- 
నుంచి శెండవవక్క-కు చేరుకోవడానికి లత నంవత్సరాలు 
ఫడుతుంది ! ఈ సంగతి అలావుంచి ఈచ[కం అనిచ్చన్నంగా 
లేదనీ, ఇందులో శెండు నర్పిలాకారంగల విభాగాలు చేరి 
ఉన్నాయని మనకు తెలుసు, ఈ(బహ్మోండ మైన నర్పిలం ఒక 
నకుతకూటం (galaxy) (ఫొటో-8ి). ఈ నత్‌[తకూటం 
నడిభాగం మందం 10,000 శాంతి సంవత్సరాలు, మన 
సూర్యగోళం ఈ శేందానికి 80,000 కాంతి సంవత్సరాల 
దూరంలో ఉన్నది, అది వైన చెప్పిన సర్పిల విభాగాలలో 
ఒక దానిలో ఉన్నది. ధనూరాశి దిక్కుగా ఉన్న నత్ముత్ర 
కూట శేందంలో నతు తాలు చాలా ఒత్తుగా ఉన్నాయి, 
కనుక ఆదిక్కు.గా మనకు పాలపుంత ఎంతో కాంతిమంతంగా 
10 
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కనిపించాలి. అయితే ఈ రాశికీ మనకూ మధ్య విస్తృత 
మైన శీతల బాష్ప మేఘాలు అడ్డంగా ఉండి నక(త్రకూట 
శేం దాన్ని మనకు క నబడనివ్యకుండా చేస్తున్నాయి, 


చకా కారంగల నయ్‌ తకూటం దాని "శేందంమిోద 
నింపాదిగా పరి([భమిస్తున్నది, అది ఒక్క చుట్టు అరగ డానికి 
20 కోట్లు నంవత్స రాలక న్న "హాచ్చు కాలం పడుతుంది, 
అయి తే నతుతకూటం కార వ్యాసం ( శీంద్రంనుంచి అంచుకు 
గలదూరం) చాలా పెద్దది గనుక డాని అంచునగల నతు 
(తెలు బాలా వేగంతో కదులుతాయి, మన సూర్యుడూ, 
(గవోలూ కేం దంనుంచి 80,000 కాంతి సంవత్సరాల 
దూరాన ఉండడం చేత అవి వరిభమణం కారణంగా సెకం 
డుకు 180 మైళ్ల వేగంతో కదులుతూ, 20 కోట్ల ఏళ్ళలో 
ఒక్క-చుట్టు తిరిగి వస్తాయి. గోళాకారంతో ఆరంభమైన 
నథతకూటం ఇలా చదును కావడానికి ఈ వరి[భమణ మే 
శారణం కావచ్చు, 


(పాొచీన (గకు నమత వేత్తలు కొన్ని నత (తాలను 
“నిశ్చల తారి” లనీ, వాటి మధ్యగా తిరిగే (గవోలకు 
“నంచలన తారలు” (Wanderers or Planets) అనీ నామ 
కరణంచేశారు. అయితే ఇ్రహడు, ఈ నిశ్చల తారలన్న వీ 
(గహాలకన్నకూడా పాచ్చు వేగంతో కదులు తాయసని తెలు 
స్తున్నది |! అయితే అని అంతులేని దూరాలలోజఉండడం చేత 
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శ తాబ్దుల తరజడికూడా వాటి స్థానచలనం తెలియరావడం 
లేదు, రాశులు మార్చుళేకుండా ఉన్నట్టు శనిపిస్థాయి, 
అయితే అనేకనంవత్సరాల వ్యవధిలో వెద్ద కలిస్కోపు 
మ ఫొటోలు తీసిచా స్తే వాటిలో కొద్దిపాటి మార్పు 

నిపిస్తుంది ఈ కొది ది మార్చును ట్రీ, ఆ నతు తాలుందే 
నాళ వాటి పేగాన్ని మనం గుణించవచ్చు. ఈ 
చేగాల ఆడారంతో, మనకు సువరిచితమైన నవ్రర్తి 
మండలం ఒక లీతు. సంవత్సరాల కితం ఎలాకనిపించినదీ, 
ఒక లత. నంవత్సరాల అనంతరం ఎలా కనివించబో యేదీ 
తెలుసుకోవచ్చు. ఈ మార్పులు వటం 5 లో మూవ 


ఒబటఆఅెయి, 
Gs 





పటము ఏర్‌ (అ) 
'సప్పర్షి మండలం” ; లత్నయేళ్ల (క్రితం 
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పటము 25 (ఆ) 
“స పరి మండలం” : ఇప్పుడు 
లిం 





పటము 25 (ఇ) 


శస్త్ర ప్పర్డి మండలం” ; లక్షయేళ అనంతరం 


ఈ ఏడు నత. తాలలోనూ hy నంఖ్యలుగ లవి 
భీన్న దిక్కు. లలో, భిన్న చేగాలతో కదులుతున్నాయి, 


CY WALT 
CBeE GORE 


"గీ కొటి 








ఫొటో. VL. ఆం|డమీకాలోని (బహాండమైన నెబులా: ఇది వా సంగా 
చెబులా శాదు-ా సర్పిల నత తహకూటం; ౪0 లక్షల శాంతి సంవత్సరాల 
దూరాన ఉన్నది, మనకు అత్యంత సన్నిహితంగా ఉన్న నతు[తకూటం ఇదే, 


ఫొటో = 111. వెలుపలి నక్షత్రకూటం- 
పక్కు_వాటంలో. 
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మిగిలిన అయిద్దూ ఒకే దిక్కుగా, ఒశేవేగంతో కదులు 
తున్నాయి, ఈ నక్ష తాలమధ్యగల దూరంకూడా చాలా 
తక్కువని మనకు తెలుసు, అందుచేత, శెండు మొదలు 
అరు నంఖ్యదాకా గల నతు తాలు నిజంగా ఒక కూటం 
తోసివని చెప్పాలి, 


బాహ్య నక్షత కూటాలు 


గత శతాబ్దిలో ఆకాశాన్ని "బలిస్కో_పుతో వఠిశీ 
లించినవ్వుడు, అనేక వేల కోట్ల చుక్క లమధ్య అస్ఫుటమైన 
చిన్నచిన్న పింజెలలాటివి కనిపించాయి, కొన్ని పాగ తెరల 
లాగానూ, మరికొన్ని గుండని మనక మరకలలాగానూ 
కనిపించాయి. ఇవి టలిస్కో-పులో మూసినా స్ఫుటంగా 
తేశపోవడంచేత వీటికి **నెబులా” (మబ్బు) అనే పేరు 
వచ్చింది, 'వెద్ద పెద్ద లలిస్టోపులు ఉవయోగంలోకివచ్చాక , 
ఈ మబ్బులలాటి * నెబులాలు” నతు కాలమధ్య వ్యాపించి 
ఉన్న వాయువులనీ, నత్షత కాంతిలో అవి మబ్బులలాగా 
కనిపి స్తున్నాయనీ స్పష్టమయింది, “ఒరయాన్‌ *” రాశిలోని 
వెద్ద “నెబులా”, (ఫొటో 4) ధనూరాశిలోని (తిఖండి 
నెబులా (ఫొటో $) ఈ తరగతికి చెందినవి, అయితే 
వేల సంఖ్యలో ఉండిన మిగిలిన గుండని నెబులాలు 
ఎలాటివో తెలియరాలేదు వాటి దూరాలుకూడా 
తెలియ లేదు, ' 
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1918 లో, అమెరికాలోని మాంట్‌ వ్లిల్చన్‌ కొండపై 
100 అంగుళాల పెద్ద "బలిస్కో_పు ఏర్పాశైనాక, అ నేక 
రొ  త్రవిమయాలతో బాటు ఈ హు నెబులాలఆ రహాస్యం 
హా బయటవడీింది, " “అం దామిడా' ' రాశిలోని గుండని 
నెబులా 'బలిస్కో-పు సాయంలేకుండానే క నిపిస్తుంది, 
1920 లో ఎడ్విన్‌ హబుల్‌ 100 అంగుళాల బలిస్కో» పుతో 
ఈ నెబులాను పరిశీలించగా అది ఒక బహాండమైన సర్పిల 
చ|కమనసీ, దానినిండా అనంఖ్యాక మైన చుక్క_లున్నాయనీ 
తెలియవచ్చింది (ఫొటో 6). అందులో సిఫేడ్‌ వేరియ 
బుల్స్‌లాటి మారేనత తాలు (122 వ చేజీ చూడండి) కాన 
వచ్చాయి, 


122-125 జేజీలలో వివరించిన విధంగా మాళే నతు 
(లాల ఆవ రన కాలాన్ని బట్ట నెబులా ఉందే దూరాన్ని 
అంచనాక ట్టగా అది కనీసం ల్‌ లశుల కాంతి నంవత్సరాల 
దూరాన ఉన్నట్టు తేలింది, అనగా అది ఉంజే దూరం మన 
నయ తకూటంయొక వ్యాసానికి 9 రెట్లు, ఈనాటి లెక్క ల 
[(వకారం ఈ నెబులా 20 లతల కాంతినంవత్పరాలదూరాన 
ఉన్నది. ఈ నెబులాయొక్క- వ్యానం నిడివి ఇంచుమించు 
మననయి[తకూటంయొక్క- వ్యానం నిడీవికి నమానం, కనుక 
ఈ సర్పిలా కారంగ ల నెబులా ఒక నర్పిల నతు, [తకూటమని, 
అందులో అనేక వేలకోట్ల నశ తాలుంటాయనీ న్పష్ట మవు 
తున్నది. 
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ఫొటో ,6 లో, ఈ నెబులా శేంద్రం విడిగా చూ 
డడం సాధ్యంగాని కోట్ల నత. తాల గుంపులాగా కనిపి 
స్తున్నది. * దీనిచుటూ సర్పిలాంగాలున్నాయి. ఈ అంగా 
నడక లు 
లలో అనంఖ్యాక మైన నత తాలున్నాయి, (ఫాటోలో 
కనిపించే చుక్కలు మననడతకూటానికి చెందినవి.) ఈ 
నశు(త్రకూటం క్రొద్ది వాలులోమాత మే మనకు కనిపించడం 
చేత గాని నర్పిలాంగాలు పూర్తిగా మనకు కనిపించడం 
లేదు, ° 


పద్ద ఇలిస్కో_పులలో చూస్తే ఇలాటి నయ్మేత్ర 
కూటాలు కోట్లనంఖ్యలో మనకు కనిపిస్తాయి. ఏటిలో అనేక 
వాటి నమతలం మనకు నమకోణంలో ఉండడంచేత నర్పిలా 
కారాలు న్పష్టంగా కనిపిసాయి. ఇది ఫొటో 8 లో బాగా 
తెలుస్తుంది. కొన్ని నతతకూటాలు మనకు వక్క వాటంగా 
ఉండడంచేత అవి నమ లేఖల్లాగా కనబడతాయి, “కోమా 
బెర్ని సెస్‌” రాశిలో ఇలా వక్క వాటంలో ఉన్న నవ్యత 
కూటం ఫొటో 7 లో స్పష్టంగా కనిపిస్తుంది. [వవంచంలో 
కెల్లా పెద్దదైన 200 అంగుళాల బలిస్తోపుతో 200 కోట్ల 
కాంతి సంవత్సరాల దూరం చూడవచ్చు. మనం ఏవె పుగా 
మూసినా, కనిపించినంత మేర ఒశే విధమెన నత తకూటాలు 
అనంఖ్యాకంగా కనిపిస్తాయి, ఆకాళశంయొక్క- వివిధ భాగా 
లను ఫాటో(గాఫ్‌ చే స్తే అఫొటోలలో ఈ నతత్ర కూటాలు 
కనిపిసాయి, 17 అంగుళాల నిడివ్‌, 14 అంగు ళాల వెడల్పూ 
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గల ఫొటోలో ఒక్కొక్కప్పుడు 2,000 చిల్లర నయ్‌త 
కూటాలను లెక్కించవచ్చు ! ఈ విధంగా అంచనాకట్టగా 
అన్ని వె పులాగల నశ్నుతకూటాల సంఖ్య సుమారు 500 
లతల కోట్లని తేలింది! ఈ అన్ని నవ తకూటాలతోనూ 
పాడిన అకాశ మే విశ్వం, 


విశ్వం యొక్క. వ్యాసాన్ని అంచనాక ట్రడం సాధ్యం 
కాదు, మాంట్‌ పాలోమార్‌ మోది (200 అంగుళాల) ఇలి 
సో-పుతో 200 కోట్లు కాంతి నంవత్సరాల దూరమే కూడ 
గలం, కాని అంతకన్న శకిమంతేమెన శకులిసోపు నిర్మాణ 
వావి (“= Uy 
మైనట్టయి తే ఇంక న నరం చూడవచ్చు, విశ్వపు 
కొలతలుకూడా పెరుగుతాయి, 


వ్యాకోచించే విశ్వం 


విశ్వం ఇంత వెద్ద బె ఉండికూడా, అది అతివేగంగా 
అన్ని వై పులా సపెరిగిపోతూండడం ఆశ్చర్యకరం, దాదాపు 
కిక ఏళ (కితేం అమెరికను శాస్ర) వే త్ర ఎడ్విన్‌ హుూబుల్‌ తన 

య ఎని 
నత[తవరిశోధనలలో విశ్వాన్ని గురించి ఒక కొ త్రవిమయం 
జా జ ద ఆ 9 

కని పెట్టాడు, మెలిస్టోపుకు స్పె్టుస్కో-పు ఒకటి జతచేసి దూ 
రానగల నత తకూటాల వర్ష మాలలను ఫొాటో(గ్రాఫ్‌ చెయ్య 
గా, ఆనతేతకూటాలన్ని భూమినుంచి అతి వేగంగా దూరమై 
పోతున్నట్టు బయటవడింది, దగ్గరలో ఉండే నతు([తకూటాల 
వేం తక్కు_వ, వాటిదూరం హాచ్చినకొద్ది అవ్‌ నిర్గమించే 
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వేగంకూడా ఫోాచ్చుతుంది. భూమికి మరీదూరంగా ఉన్న 
కొన్ని నకుతకూటాలు సెకండుకు 60,000 మైళ్ళ వేగంతో 
వెళ్లిపోతున్నాయి, 

(బహ్మోండ మైన ఈ నతు [తకూటాలు నము[దంలో 
నీటిబొట్టు లాటి మన భూమిని చూసి భయవడినట్టుగా ఎందు 
కిలా పారిపోతున్నాయి ! 

నిజానికి అవి మనభూమినుంచి పారిపోవడం లేదు, 
వాటిలో (వతికూటం మిగిలినవాటినుంచి ఎడంగాపోతున్న ది, 
ఒక బెలూను తీసుకొని, దానిపై భాగాన సిరాతో చాలా 
చుక్క లు పెట్టి, దానిలోకి గాలి ఊది, ఏమిజరి గదీ గమనిం 
చండి, బెలూను పెద్దదై నకొద్దీ దుక్క-లమధ్య దూరం 
హాచ్చుతుంది, (వతి వీందువూ మిగిలిన చుక్క-లనుంచి 
ఎడంగాపోతుంది, ఆచుక్క_లలో ఒక దానివైన మనం ఉండీ 
చూడగలిగినట్టయి తే మిగిలిన చుక్క- లన్నీ మననుంచి దూ 
రంగా వరి7_త్తిపోతున్నట్లు కనిపిస్తుంది. పాచ్చుదూరాన 
ఉన్న చుక్కలు హెచ్చు వేగంతో పారిపోతూంటాయి, 

పూబుల్‌ కని పెట్టిన విషయానికి ఆధార కారణ మేదో 
ఈ ఉదాహరణనుబట్టి మనం తెలుసుకోవచ్చు. అనేక 
వందల కోట్ల నత(తకూటాలతోకూడిన ఆకాశం (50200) 
బెలూనులాగా వ్యాకోచిస్తున్నది, వ్యాకోచించే ఆ కాశంతో 
బాటు నఖ [తకూటాలు, 'జలూనముమోది చుక్క-లలాగా, 
ఈడ్య బడుతున్నాయి, 
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అలాటి ఆరిన కలా, సుమారు 900 కోట్ల సంవత్సేరాల 
అనంతరం, ఇప్పుడు నతు[తకూటాలమధ్య ఉన్న ఎడం 
రెట్టింపు కావలిసించేగ ద? అజే విధంగా 900 కోట్ల-వళ్ల క్రితం 
ఈనతు.[తకూటాలూ, వాటిలోని నత. తాలూ కలిసి ఉండి 
ఉండాలి, నత (తకూటాల వీవతుత లేకుండా అన్ని నతు. 
(తాలూ చాలా ఒక్తుగా ఒకే అండంగా ఉండి ఉండాలి. 
ఆకాశం వ్యాకోచించనారంభించినవూడు ఈ నతు తాండం 
వగిలి వేరు వేరు ఖండాలుగా వర్పడి, ఆకాశంతోచాటు అవి 
కూడా అన్ని వైపులకూ కదలనారంభించాయి, ఈ ఖండాలే 
నతు[తకూటాలు, 





పటము 26 


“వ్యాకోచించే ఆకాశంలో నక్షత్రకూటాల సృష్టిక్రమం” 
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ఇలా చీలిపోయిన నశ తకూటాలు వ్యాకోచించే 
విశ్వం ఎంట కదిలిపోతూ, ఒకదానికొకటి దూరమై పోతు 
న్నాయి. నత తేకాటాలు వ్యాకోచించడం లేదు, వాటి 
(వమాణం ఒ కేవిధంగా ఉంటున్నది, "లేదా క్‌ దిగా తగ్గు 
తున్నది, వాటిమధ్య గ ల దూర మే వెరుగుతున్నది, 


నత[(తకూటాల మధ్య డం జూ_స్తి కాక పూరం 
వాటి మధ్య ఉండిన గురు త్వాకర్ష ణఫలితంగా వాటికి వరి 
(భమణం కలిగే ఉండాలి, ఈ గురుత్వాకర్భ్థణ ఫలితంగానే 
వాటినుంచి నమ్మతపుంజూలతోగూడిన శాఖలు వెలువడి 
ఉండాలి, నయ తకూటాలు నంకోచం వాందినకొద్ది వాటి 
వరి భమణ వేగం పెౌచ్చుతుంది, పాటినుంచి వెలువడిన 
శాఖలు నతు. తకూటాలను చుట్టి వేసి ఈ నాడు మనంచూ సే 
నర్పిలాంగాలు (80121 205 గా ఏర్పడ్డవని ళౌాహ్‌ 
స్తున్నారు, 


ఆరంభంలో.... 


మన విశ్యంయొక్క- సృష్టికి నంబంధించి ఇంతవరకు 
చెవ్వుకున్న [వధానవిషయాలను ఈ విధంగా సంమేవించ 
వచ్చు. ఆరంభదశలో, అనగా నతు [తకూటాలుగాని, నత 
(తాలుగాని ఏర్పడక పూర్వం, ఈనాడు మనం చూసే విశ్వం 
బాలా చిీన్న(పమాణంగలడైె ఉండాలి. చిన్నదం శే కొద్ది 
కాంతి నంవత్పరాల చ్యానంగల దేన్నమాట ! ఇంత కొద్ది 
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మేరలో విశగంయొక (దవ్యమం తా గూడుక ట్రి ఉన్నం 
దున దాని సాందతా, ఉబ్లోగ తా ఇవ్పటికన్న ౪ 'అనేకకోట్ల 
రెట్లు ఉండి ఉంటుంది, 


దాదాపు 900కోట్ల ఏళ్లక్రితం, అత్యంత సాం ద్రమూ, 
ఉస్తాధిక్యపూరితమూ అయిన ఈ “ఆది వరమాణువు * 
అకస్మికంగా వ్యాకో చంపొందనారంభించింది, (ఎందుకు వ్యా 
కోచించనారంభించిందంశు. *, ; ఎవరు చెబు తార్లు?) వ్యాకోచం 
కారణంగా డానిసాం|దకా, ఉప్పోగ తా తగ్గసాగాయి, 
సాన్రు వేత్త గమోవ్‌ అంచన్న్మావకారం విశ్య్శం వ్యాకో 
చించనారంభించిన గంటక ల్లా దాని ఉస్లోగత 25 కోట్ల 
డి గీలయింది, ౨ లత్షుల ఏళ్లకు 6,000 డ్మగీలూ, 25 కోట్ల 
వళ్లకు - 100 డిగీలూ అయింది, విశ్వం వ్యాకోచంపొంద 
నారంభించిన అరగంటకల్లా మూలకవదారాలు వర్పడి 
ఉంటాయి, అటు తరువాత వరమాణు (వతికియల ద్వారా 
ఇంకా భారమైన మూలకాలు ఏర్పడడానికి అవనరమెన 
ఉహ్లోగత ఉండి ఉండదు, 


వ్యాకో చంపొంచే విశ(ంలోని (దవ్యం అనేక పెద్ద 
ఖండాలుగా చీలిపోయింది, కాలకమాన ఆ ఖండాలే 
నకతకాటాల యాయి, ఈ నతు[తేకూటాలు తమలో వేరు 
చేరు (పాం తాలమధ్య ఉండే గురుతాంకరణ బలంచేత 


పె. 
నంకో చంపాొంద సాగాయి, ఈ నంకోచం అపి లంగా 
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సాగిపోకుండా , రెండు అంకోౌలు అడ్డు తగిలాయి. ఒకటి, 
నతుతకూటాలలోని కొన్ని భాగాలలోగల వగ్ధార్థం మరింత 
ఎక్కు- వగా నంకోచంపొంది, వాటి సాందతా, ఉప్లో|౫ తా 
హాచ్చడం జరిగింది. ఇవే నత తాలు, ఈ కారణంచేత 
నతు (తక్తూటం ఒకవరిమితిని మించి నంకోచం పొందడం 
సాధ్యం కా లేదు. రెండవ అంశ మేమంచు, నక్షు[తకూటం 
నంకోచంపొందినకొద్ది దాని వర్మిభనుణ వేగం పాచ్చుతుంది. 
వర్మిభమించే [వతివస్తువులోనూ శేంద్రంనుంచి ఉవరితలాని 
శేసి ఒక శక్తి [వయోగమవుతుందని మనకు తెలుసు, (ఒక 
వెంబునిండా సీఠుపోసి, డానికి తాడుకి టి వేగంగాతిప్పి 
నట్టయి లే చెంబు తలకిందులుగా ఉన్న వూడుకూడా దాసి 
లోని ఏర కిందవడదు, శేందవరాజ్బుఖకశక్టి భూమియొక్క. 
ఆకర్ష ణశక్తీని రద్దు చేస్తుంది, ) ఆశారణంచేత, వరి భమణ 
"వేగం ఒకవరిమితిని మించినవ్వుడు గురు త్య్వాకర్ష ణశక్త్‌ రంశు 
"కేంద వ రాజ్బుఖశక్తి ఎక్కు- జె, నతు.[తకూటం నంకోచం 
పాందడం నిలిచిపోయింది, "తక పరి|భమణం జరిగే 
తేలానికి అడ్డంగా (లంబ కోణంలో) కేంద వరాజ్బుఖకశకి 
వఏమోా ఉండదు గనుక అటుగా నతు తకూటం నంకోచం 
వాందడం ఆగదు. ఇందుచేతనే నత. [తకూటాలు చదును 
చేసిన నర్చిలాకారాలు (Spirals) కలిగిఉన్నాయి, 


న్‌శ్వం ఆగకుండా వ్యాకోచంపొందుతున్న ది గనుక 
నతు (త్రకూటాలమధ్యగల ఎడం వెదుగుతూపోతున్నది, (వతి 
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నక్షుతకాటంలోనూ పడార్గం కూడుకుని నత్స తా లేర 
డాయి, నత తాలు నంకో చంపొందడంచేత వాటి అంత 
ర్భాగాలలోని ఉప్లోగత చెరిగింది, ఒకదాని వెనుక మరొ 
కటిగా వరమాణు (వతి క్రియలు జరిగాయి. అంతు వేని శకి 
చిలువరించబడింది. ఈ విషయాలనుగఫరించి లోగడ తెలును 
కున్నాం, 


నిరంతర సృషి 
(ఆ 


ఇంతకుముందు చెప్పినట్టుగా, మన విశ్వం 900 కోట్ల 
సంవత్సరాల కితం సృష్టి ఆయిందనీ, తరువాతి వకారణం 
చేతనో అది వ్యాకో చంపొంద నారంభిం చిందనీ, అ కారణంగా 
విశ(ంలోని వదార్లమంతా నత్మతకూటాలుగా విభజన 
పొందిందసీ, అవీ ఒక దాన్నుంచి మరొకటి దూర మెవోతు 
న్నాయనీ భావించ బడుతున్నది, “oon (పలిపా 
దించినవారు అమెరికను శాస్త్రవేత్త గ మోవ్‌, యూరోవి 
యను శాస్త్రవేత్త లిమేటర్‌ మొదలై నవారు. 20 వళ్ల 
(క్రితం హోయిల్‌, లిటిల్లన్‌ , బోండీ 'ముదలైన (బటిషం 
ఇాన్త్రవే తలు దీనికి బొ తిగా సంబంధంలేని మరొక సిదాం 

త్‌ nse థు 
తాన్ని వతిపాదించారు, గతవ చేళ్ల శాలంలో అనేకమంది 
ఇాన్తృవేతలలో ఈ సిధాంతానికి ఆదరణ హెచ్చింది. 
దీనికి “నిరంతర సృష్టీసిన్దాంతం (theory of continuous 
creation) అని పేరు, 
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వోయిల్‌ , లిటిల్లన్‌ (పభ్ళతుల సిద్ధాంతం వ కారం 
విశౌంనికి మొదలకా, తుదీ లేవు. అది నిరంతరమూ సృష్టి 
అవుతూనే ఉన్నది. అపారమైన ఆకాశంలో పాడొజను 
వరమాణువులు అనవరతం సృష్టి అవుతున్నాయి, గురు త్వా 
కర్త ణవల్ల అవికూడుకుని నత. తాలవుతున్నాయి. వేలకోట్ల 
నత. తాలు కూడుకుని నత [తకూటా లేర్చడుతున్నాయి, 
ఆకాశం వ్యాళో చంపొందిన కారణంగా నత. తకాటాలు 
ఒకదానినుంచి జకటి దూరంగా పారిపోతున్నాయని మనం 
తెలుసుకుని ఉన్నాం, అవీ ఖాళీ చేసిన జాగాలలో కొత్త. 
నతు (తకళూటాలు నృప్టిఅయి, ఆ జాగాలను నింపుతున్నాయి. 


అందుచేత, గమోవ్‌ నతాంంట కాం నథతత 
కాటాలమధ్య ఉండే ఎడం (కమంగా చెరుగుతూపోతుంది, 
ఆకాశం అంతకంతకూ శూన్యమవుతుండి, అనగా ఒక ఘన 
పరిమాణంగల ఆకాశంలో ఉండే నత తేకాటాల సంఖ్య 
తరిగిపోతుంది, ఇంకోనూరుకోట్ల సంవత్సరాలకు మన 
నమోావంలో ఉన్న నతు తకాటాలు ఇంకా దూరంగా వెళ్ళి 
పోతాయి, ఆకాశంలో మనం బొత్తిగా ఒంటరిగా ఉండీ 
వోతాం. అబే విధంగా, నూరుకోట్ల ఏళ్ల [క్రితం నమత 
కూటా లింకా దగ్గరగా ఉందేవి, 

కాని హాయిల్‌ (వభృతుల సిదాంతం[వకారం విశ్వ 
మంతటా అన్ని కాలాలలోనూ నత్మతకూటాల సాంద్రత 
ఇంచుమించు ఒకటిగానే ఉంటున్నది. నతతకూటాలు 


160 


ఒక చానినుంచి మరొకటి ఎడంగా పారిపోతున్న వ్పటికీ, 
కొ త్తనవ్మతక్రూటాలు సృష్టి అవుతూ ఉండటంవల్ల ఆకా 
శంలో వాటి సాంద్రత తగ్గదు, విశ్యం ఈ నా జెలా కనిపి 
స్తున్నదో, నూరుకోట్ల ఏళ్ల (క్రితం అలాగే కనిపించింది; 
నూరుకోట్ల ఏళ్ళ అనంతరంకాడా అలాగేకనిపిస్తుంది, 
నమత కూటాల మధ్య ఉండే దూరాలు మారవు, వట్ట 
ణంలో నుల యువకులూ, కు రవాళ్లూ, వసివాళ్లూ 
ఉన్నట్టుగానే, ఆకాశం వ[ పాంతంలోవూసి నా వృద్ధ నడత 
కాటాలూ, యువనత.[తహాటాలూ పక్క_వకగోనే కసి 
వీస్తాయి, కాని గమోవ్‌ స కారి ఇది అనంభవం, 
అన్ని నష[తకూటాలు ఒశే వయస్సుగలిగి ఉండాలి, ఎందు 
కంక, అన్నీ ఒశేసారి (సుమారు 900 కోట్ల|కితం) సృష్టి 
అయాయి, 


ఈ రెండు సిదాంతాలలో వది నరిఅయినదో తెలుసు 
కోడానికి (వవంచమరితటాగల అనేక అబ్బ ర్వేటరీలలో చురు 
కుగా వరిశోధనలు సాగుతున్నాయి, కొద్ది నంవత్సరాల 
కాలంలో ఈ నమన్య వరిపష్కా-రం కావచ్చుననుకుంటున్నా రు, 
అయితే, ఈ ఆరెండు సిరాంతాలలో ఏదో ఒకటి నరి అయిన 
దని బల్లగుద్ది చెప్పడానికిళూడా లేదు, విశ్వంలో మనం అనేక 
వందలకోట్ల నత తకాటాలను చూస్తున్నాం, (వతి నేత్ర 
కూటంలోనూ కొన్ని వేలకోట్ల సూర్యగోశాలున్నాయి. 
ఇవన్నీ కూడా మనకు తెలియని, తెలియడం నాధ్యం కాని, 
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వీభఛానాల ననునరించి ఉత్ప తిఅయి ఉండవచ్చు. శాస్త్ర 
వే త్తలకిది తెలియకపోలేదు. కాని వారు వివరణ యోగ్య 
మైనసిద్ధాం తాలను మాత్రమే (వతిపాదించగలుగు తాయి, 


(గహాల ఉత్పత్తి 


మన  నొరకూటంలో (గ హో లెలా ఉత్ప త్తి 
అయాయి ? 


ఈవళ్నకు నరిఅయిన నమాధానం ఇప్పటి కింకా 
తెలియదు, అంతరిక్షంలోకి (వయోాగించిన కృతిమ ఉవ 
(గహాలూ, సూర్యుడిచుట్టూ తిరిెగేలాగు [వయోగించే 
కృతిమ్మగ హాలూ బయట వె వెళ్లే విషీయాలద్యారా ఈ 
రహన్యం తెలియరావచ్చు. సత 160 వళ్ళ కాలంలో మన 
సౌరకూటంmయొక్క._ ఉత్స తిని గురించి ఎన్నో బాం తాలు 
నెలువడ్డాయి, 18వ శతాబ్ద అంతంలోనూ, 19 వ న తాబ 
ఆరంభంలోనూ, (ఫెంచిశాన్రు) వత్త లప్తాన్‌ ““నెబులా 
సిదాంతం”? (nebular hypothesis) (వతిపాదించి, దాని 
దాకా సౌరకూటంయొక్క_ ఉత్ప తిని వివరించాడు, ఈ 
సిదాంతం నరిఅయినదిగా దాదాపు నూలరేళ్ళపాటు చలా 
మణీ అయింది, ఈ సిదాంతేం|వ కారం ఆదిలో సూర్యుడు 
ఒక "పెద్ద చెబులా (మేఘం) లాగా ఉండి అడి వలచని 
వాయువులతో కూడి ఉండేది, 'వెల్యుకోట్ల మైళ్ల వ్యానంగల 


ఈ సెబులా నింపాదిగా తనచుట్టూ తాను తిరిగేది, ఈ 
1l 
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వాయునోళం తాలూకు వివిధ పాం తాలమధ్య గ ల గురు తా 
కర్త ణ ఫలితంగా గోళం నంకో చంపొందసాగింది, గోళం 
యొక్క. (వమాణం తగ్గినకొద్ది దాని వరిభదుణ వేగం 
పాచ్చాలి, వర్షిభమణ వేగం హాచ్చినకొద్దీ గోళం చె అంచు 
నుంచి వాయువులు వేరువడీ, వలయంలాగా గోళంచుటూ 
తిరగ సాగాయి, గోళం నంకోచం పొందుతున్న కొద్దీ అప్ప 
టప్పటా కొత్తవాయు నలయా లేర్పడ్డాయి. చిట్టచివరకు 
మిగిలిన వాయుగోళం సూర్వుడ యింది, బాయువలయాలు 
కుంచిం చుకుని, (గహోలుగా రూపొందాయి. ఇచే లస్పాన్‌ 


(వలీపాదించిన నెబులా సాల? 


సౌరకూటం గురించి మనకు తెలిసిన అచేకవిషయా 
లను ఈ సిదాంతం వివరించింది. అన్ని(గ హాల కయ్యులూ 
ఒశే నమతలంలో ఉన్నాయి. సూర్యుడికి దూరంగా ఉన్న 
(గహోలు నింపాదిగానూ, దగ్గిరగాణన్న (గహోలు వేగం 
గానూ సూర్యుణ్ణి చుట్ట వస్తున్నాయి. అయి లే, సౌరకూటం 
ఇలా ఉత్పత్తి అయి ఉండడం సాధ్యం కాదని గత శతాబ్ద 
అంతంలో కార్‌ | మాక్‌ వెల్‌ గణితరీ త్యా రుజువు 
చేశాడు, సూర్యుడి నుంచి వేరువడిన వాయువలయాలు శని 
యొక్క... వలయాలలాగా సూర్యుడిచుట్టూ వరి భమించ 
వలసిన చేగాని, అవికూడుకుని (గ్రహాలుగా ఏర్పడడం సాధ్యం 
కాదు, అది అలాఉంచి,. సౌరకూటం మొత్తం బరువులో 
నూటికి 99*9 వంతులు సూర్యుడిలోనూ, మిగతా 0:1 
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వంతు [గహోలల్గ్లోనూ ఉన్నది, అయితే సౌరకూటంయొక్క_ 
వ రుల దవ్య వేగం (angular momentum) లో సూటికి 
98 వంతుల్లు (గ హాలలోనూ, నూటికి ౨ వంతులుమా(త మే 
సూరుండిలోనూ కనిపిస్తున్నది, ఈ [వమాణంగల వ రుల 
వేగంతో తోసి వేయబడిన వాయువులు ఎన్నటికీ ఏకమె 
(గహోలుకా లేవనీ, అపి సూక్ష్మమైన నలుసులుగామా (త్ర మే 
వరిభమిస్తూ ఉండాలని ఆయన చూపాడు, 


20 వ శ తద్ది ఆరంభంలో, చేంబర్షి న్‌, మోల్లన్‌ 
అనే ఇద్దరు అమెరికను శాస్త్రవేత్త తలు మరొక సిధ్ధాంతం 
(వతిపాదించారు, 1916 లో జేమ్స్‌ జీన్‌ అనే 'బిటిషు 
ఇాన్రు వేత్త ఈసిద్దాం తాన్నే కొద్దిగా 'నంన్క-రించి విపుల 
క రించాడు, ఈ ప ప్రకార ఒకవ్వుడు ఆ కాళంలోని 
నక్షుతం ఒకటి మనసూర్యుడికి చేరువగావచ్చింది. అవి 
రెండూ సూటిగా డికొనకపోయినవ్పటికి అవి ఒకదాని 
కొకటి వాలా దగ్గిర గావచ్చి తిరిగి దూర మైవోయాయి, అప్‌ 
చేరువగా వచ్చినవ్వుడు వాటిమధ్య గల గురు త్యాకర్ష ణ చేత 
సూర్యుడిలోనుంచి (ద్రవ్యం పెద్ద ఎత్తున చుట్ట ఆ కారంలో 
వెలువడి ఉంటుంది, (రెండవ నత తంనుంచి కూడా ఇలా 
పదార్గం వెలువడి ఉండాలి.) ఇలా వెలువడిన స 
ప తునిగిపోయి, నంకోచంపొంది [గ హోలుగా ఏర్ప 
డింది, సూర్యుడి గురు త్వాకర్త ణబ్బలం చేత అవి సూర్యుడి 
చుట్టూ తిరుగుతున్నాయి, | 
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పటము 27 


(గ్రహాలు ఉత్పత్తి ఆయిన విధం 


జీన్‌ (వతిపాదించిన ఈ సిధాంతం 20 ఏళ్ల పాటు 
అంతా అంగీకరించారు. కాని 1985 లో, అమెరికను 
శా నవే త్త ర సెల్‌ సౌరకూటంలోని (గహాలిలా. ఉత్ప త్తి 
ఆయిడిండడం అనంభనమని రుజావుచేశాడు, సూర్యుడిలో 
నుంచి ఇంత వదారం నవెలువడాలంళు శెండన నత (తేం 
సూర్యుడికి వాలా చేరువగా వచ్చిఉండాలి. అది అంత 
చేరువగా వచ్చిఉండిన వశంలో (గ్రహాలు సూర్యుడి 
కింకా నమోొవంగా తిరుగుతూ ఉండాలి, అంజ, వాటి 
దూరాలు ఇప్పుడున్న దానిలో వెయ్యావంతు మాత్రమే 
ఉండాలి, 


గనుక, (గ్రహాల ఉత్స త్తిని గురించి తృ_పికర మైన 
సద లం ఇప్పటికింకా వెలువడ లేదు, (వస్తు తానికి 
(ఫెడ్‌ హ్యి పుల్‌ (వతిపాదించిన “ధూళి మేఘ 
సిద్దాంతం. (Dust Cloud Hypothesis) సరిఅయిన 
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దనిపిస్తున్న ది. ఇది కొద్ది మార్పులతో లప్తాస్‌ సిద్ధాంతం పై 
ఆధారవడీనది, న 

సూర్యుడు 'వెద్ద వాయునోళంగా నంకోచం పొంజే 
టవ్వడు ఆకాశంనిండా పుష్క_-లంగా వాయు వరమాణు 
వులూ, ధకాళి నలుసులూ ఉండినాయి, ఇది నతు (త కాంటి 
వీడనంవల్ల తోయబడి, ఒకదానితో ఒకటి చేరుకుని గోళా 
లుగా ఏర్పడ్డాయి. ఈగో భాల[వమాణం ఒక వరిమితికిమిం చి 
వరిగి నమిదట తమచుట్టూ ఉండే ధూళి నలుసులను గురు 
త్యాకర్ష ణ చేత ఆకరి ంచి వేగంగా చెద్ద వయాయి. లిపి 
సూర్యగోళం గురు త్వాక ర ణవల్ల దానిచుట్టూ తిరిగుతూ, 
ఒక డాని కొకటి కొట్టుకుని వగిలి, తీరిగి చేరుకుని, చిట్ట 
చివరకు మన మోనాడు చూసే (గహోలుగానూ, అల్ప[గహో 
లుగానూ రూపొందాయి. 

ఇప్పటికీ ఆకాశంనిండా ధూళి నలుసులున్నాయి, 
అంతరితుంలోకి వంవబడిన కృతిమ ఉవ(గపహోలు ఈనలు 
సుల తౌకుడునుగురించిన వివరాలు భూమికి అందించాయి 
అయితే ఈనలుసులు వాతావరణాన్ని దాటి భూమిని చేరుకో 
లేవు. అవి గాలియొక్క- సంఘర్ష ణకు వేడెక్కి. శాలి 
పోతాయి, దారితప్పి భూమిని చేరగ లేవి భూమియొక్క. 
బరువును బహుకొద్రిగా మా(తమే పెంచగలవు, 


ఇ్రంగీ ీషుశాన్ర్రచే.త్త హోయిల్‌ క్‌ ది సంవత్సరాల 
(కీతం మరొక సి దాంతం (వతిపాదించాడు," ఈ 1 సిద్ధాంతం 
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(నకారం ఒకప్పుడు మనసూర్యుడూ, మగొకనత్షుతమూూ 
జంటనతు(ఆెలుగా ఒక దానిచుట్టూ ఒకటి తిరుగుతూం డేవి, 
ఆకాశంలో అలాంటి జంటనకత్షు. తాలు కోట్ల కొద్ది ఉన్నట్టు 
లోగడ తెలుసుకుని ఉన్నాం, సుమారు 400 కోట్ల ఏళ భ్ల (కితం 
సూర్యుడి జంట ఆయిన నక్షతం అతీత నవృతారలాగా 
(బహ్మాండ మైన చేలుడుకు గురి అయింది, (18/ వ పేజీలో 
సూూడండి,) అది ముక్క-లు ముక్క_లుకాగా, కొన్ని ముక్క. 
లను సూర్యగోళం ఆకర్షించింది, అవి [౧హాలలాగా డాని 
చుట్టూ తిరుగుతున్నాయి, 

దీనిని సమర్థిస్తూ పహోయిల్‌ చెప్పిన చదేమంశు, 
సూర్యుడిలో హాచ్చుభాగం హెౌ(డొజను వరమాణువు లే, 
కాసి (గహోలలో హాచ్చుభాగం భారీ అయిన మూలకాలు 
గలవి, ఇది ఎలా సాధ్యమయింది 1 మన నూర్యుడీ జంట 
అయిన నతు తం తనలో పైడొజను యావత్తూ త్వరగా 
వినియోగ వరచుకుని, హీలియంగా మార్చుకొని, తరువాత 
ఆ హీలియమునుకూడా భారీ మూలకాలకింద మార్చుకున్నది. 
ఆ తరువాతనే అది నంకోచంవాొంది పేలీపోయి ఉండాలి, 
కనుక నే డాని ఖండాలలో ఫారీమూలకాలు పుష్క_లంగా 
ఉన్నాయి, (గపహోలలో భారీ మూల కాలుండ డాన్ని మరొక 
షీధంగా వినరించడం సాధ్యం కాదంటాడు హోయిల్‌ , 


మన సౌరకూటపు [గహోల ఉత్ప త్రి ఇలాగ జరిగిం 
దని రూఢిగా చెప్పడం సాధ్యం కాక పోయినప్పటికీ, నతు. 
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(తాల పేలుడునల్ల ఆకాశంలో భారీ మూలకాలు వెదజల్ల 
బడ్డా యనడానికి నంచేహాం లేదు, 


సౌరకూటాలవంటివి ఇంకా ఉన్నాయా ? 


రెండు సూర్యగో భాలధ్య కలిగిన ఘర్థణ ఫలితంగా 
న సౌరకూటం ఏర్పడిందనుకున్న పూడు ఆకాశంలో ఇలాటి 
సౌరకూటాలు విరివిగా లేకపోవచ్చునని భావించబడింది, 
రెండు నకు (తాలు ఒక డానికొకటణి చేరువగావచ్చి పరస్సర 
(వభావానికి లోను కావడమన్నది చాలా అవ దై నవిషయం, 
అయితే జీన్స్‌ (ప్రతిపాదించిన ఈ ఘర్షణ సిధ్ధాంతం తప్పని 
సిమూపించబడ్‌ంది, ఇవ్వడు ధూళి మేఘ సిదాంతమే సరి 
అయినదిగా భావిం చబడుతున్న ది, మన సూర్యుడి వరినరా 
లలో ఉండే ధూళి నలుసులు ఒక దాన్నా కటి తాకి, ఏక మె, 
(గహాలుగా ఏర్పడ? లిగినవ్వుడు ఇలాటి (వృక్రియ లే అకాశం 
లోని అనంతకోటి నతు తాలచుట్టూ ఎందుకు జరుగుతూ 
ఉండరాదు? లేదా, హోయిల్‌ మ CR (గహో 
లేర్పడ్లా యనుకున్న ప్పటికీ, ఆకాశంలో కోట్లకొద్దీ జంట 
నక్ష తాలున్నాయి; గత 400 కోట్ల ఏళ్లలో కొన్ని కోట్ల 
నత్స తాలు చీలిపోయి ఉండవచ్చు; చేలుడువల్ల శిధిలమైన 
ఆనతు[ తాల ఖండాలు పేలని నక్ష తాలచుట్టూ తిరుగుతూ 
ఉండవచ్చు, ' 
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ఎలా చూసుకున్న ప్పటికీ అనేక లతుల నమ తాల 
చుట్టూ చిన్న, పెద్ద (గ హాలు తిరుగుతూ ఉండాలి, మన 
నథీ[తకూటంలో నే ౨0,000 కోట్ల నతు తాలున్నట్టు అం 
చనావేశారు, ఏటిలో లతులో ఒక్క- దానిచుట్టూ మాత మే 
(గహోలున్నా యనుకున్న ప్పటికీ, ఒక్క- మన నత్మతకూటం 
లోనే ౨౮ లశుల సౌరకుటుం పాలుండాలి, విశ్వం మొత్తం 
మోద (మనకు కనిపించే ఇతర నతు (తకూ-టాలలో ) వెయ్యి 
కోట సౌరకుటుం బాలుండవచ్చు. 

అయి తే, మనకున్న అత్యంత శక్తిమంతమైన లి 
స్కో. పులతో చూసినప్పటికీ ఈగ హాలనుమాడడం సాధ్యం 
కాదు, మనకు అత్యంత నన్ని హీతే నక్షు|త మైన ఆల్ఫా 
నెంటారై నుంచి మన సూత్యణ్ణి చూసినట్టయి లే అది రెండవ 
తరగతి నతు[తంలాగా కనిపిస్తుంది. సూర్యుడి (గహోలన్నిటి 
లోకీ జెద్దదైన గుర్ముగహం 200 అంగుళాల అులిస్కో_ పులో 
నుంచి చూసినా కనబడదు, 

సుమారు 10 నంవత్సేరాల[కితం, మన సౌరకుటుం 
శానికి చెందని రెండు (గహోలు కసివిటబడాయి, ఒకటి 
గురుగ హూంకన్న 16 రెట్లు వెద్దది, అది 61 వ సిగ్ననస్‌ 
(61-Cygnus) అనేనకు(తంచుట్టూ తిరుగుతున్నది, దీనికన్న 
కూడా వెద్ద దైన గ హాంఒకటి 70వ నర్పరాశి (70-Opiuchi) 
నత. తాన్ని చుట్టుతున్న డి, ఈ [గహోలు (వత్యతంగా కన 
బడవు, అయితే ఈనతు.. తాల మార్షం తిన్నగా ఉండక 
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వంకరటింకర గా ఉండడంచేత వాటి చుట్టూ తిరిగ ౫ హోల 
బరువును అంచనా కొట్టగలుగుతున్నాం, వాతావరణమే 
లేని చందదుడివె నమతవరిశోధనాలయాలు (అబ్ద్బర్యేటరీలు) 
నెలకొల్పి, శ్రక్రీమంతే మెన "'ఒలిస్కో పులతో ఫొటోలు శీసి 
నట్టయి ల ఈగ హోలు కనిపిస్తాయేమో, అయితే ఒక్కటి 
రూఢిగా చెప్పవచ్చు. విశ్వంలో ఉన్నది మన సొరకుటుంబం 
ఒక్క. శు మటుకు కాదు, 


7. ఇతర ప్ర పంచాలలో ప్రాణులున్నాయా గా 


ఆకాశంలోని అనేకలశుల నతు(తాలచుట్లూ తిరి? 
[గ హాలుండవచ్చునని మనం తెలుసుకున్నాం, కాని వాటిలో 
(పాణులుంటాయా * అంతే కాదు, మనలాగా జానంతోే 
కూడిన జంతువులు వాటిలో జీవిస్తున్నా యా ? 

(పొణం ఉత్పన్నంకావడాసిక్రీ, అల్ప పాణులనుంచి 
ఉన్నత(పాణులు అభివృద్ధి చెందడానికీ అవనర మైన పరిస్థితు 
లేవో వా దెం? 

గడచిన 800 కోట్ల ఏళ కాలంలోనూ సూర్యుడినుంచి 
మన భూమికి వేడిరూవంలోనూ, కాంతిరూవంలోనూ, ఇతర 
(వసారాలకూవంలోనూ అంతులేని శక్తి అవిచ్చిన్నంగా 
(వసారమవుతూ వస్తున్నది. శకి ఈవిధంగా (వసారం కాని 
వశంలో [పాణం ఉత్పన్నంకావడం దుస్సాధమై ఉండేది; 
ఒక వేళ (ప్రాణం సృష్టి అయినా అది ఎంతోకాలం నిలిచి 
ఉండేది కాదు, అల్ప పాణులు నృష్టి అయి, వాటి నుంచి 
ఉన్నత (పాణులు డ వకాఖివృద చెందడానికి నూరుఖోట్ల 
వళ్ళు వడుతుండి, అంతకాలమరా సూర్యుడి నుంచి (గహాో 
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లకు ఎంతో శకి సక మంగానూూ, లను కాలా అం 
దుణూ రావాలి, 


రెండవ చేమంశే, సూర్యుడినుంచి ఇలా (ప్రసార 
మణీ ఛ్రక్తి సూర్యుడి చుట్టూ ఇబాలాదూరంమేర ఎంతో 
తే. ఆ! అవ్వుడే ఆవరిధిలో తిరిగే కొన్ని (గహో 
లతో (పాణులకు అవకాశం ఏర్పడుతుంది, తేలిన కలలో 
పొాలాలమిోద ఉండే గ్‌ొ(రెల కావర్తు వెచ్చదనంకోనం మం 
టలు వేయడం మనం చవరాసాం, ఎన్నో దుంగలు చేర్చి 
నెగడు వెలిగి స్తేనే గాని దానిచుట్టూ కొద్దిమంది వడుకుని 
నిదపోవడానికి తగినంత వెచ్చని వచేశంవర్పడదు, మంటకు 
మరీ దగ్గిరగా ఉంళకు తనన జూ స్తే, మీ దూరంపోలే చలి 
జా చీ, ఆలా సూరయ్యడ్‌ క్రి మరీ దగ్గిరఅయి తే వెడి హాచ్చు. 
జలాటి చోట (పొణులు స తి తః అవకాశం ఉండదు, 
సూర్యుడికి మరీ దూర మె తే, చలి పాచ్చు కావడం చేత 
అక్కడ (పాణులుత్సే త్రి తి కా వేవు, న సారకూటంలో 
శుక్ర అంగారక US హలమధ్య్యగ ల మేరలో నే (పొాణులకు 
వానయోగ్య మైన శ్రీత్రోప్ష పరిస్థితి న్నది. ఇది చిత్రంలో 
నల్లని మేర గా చా ఎట (వటం ౨8.) భుక్రుడిక తకు 
లోవల ఉండే (పాంతంలో వేడిజూ సీ, అంగారకుడి కత్ష్యుకు 
చెలువలి (పాంతంలో చలి జాస్తి, 

మరాడన నంగతి, (పాణులుండే (గహోలు సూర్యుడి 
చుట్టూ తిరిగ కత్ష్యులు పూర్తిగా ఈ వెచ్చని మేరలోనే 





పటము 28 


1. గురుడు; 2, అంగారకుడు; 38. భూమి, 
t, భుకుడు; న, బుధుశు; 6, సూర్యుడు, 


మన సౌరకూటంలో ప్రాణాధారక మైన వెచ్చనిప్రాంతం; 

బుధ(గహం సూర్యుడికి మరీ దగ్గర గా ఉండడం చేత 

ఊస్థోోగతజా స్ప, అంగారకుడి అవతల చలి జాస్తి, 
అక్కడా (పాణులకు ఆవకాశం ఉండదు, 


ఉండాలి, అనేక అల్ప గ హోలూ, తోక చుక్క_లూా సూర్యుడి 
చుటుకా దీర వర్శుల కత్యులలో తిరుగుతున్నట్లు 4 వ (వకర 
ణంలో తెలుసుకున్నాం, ఈక తమ్యులలో కొంత భాగం వెచ్చని 
మేరలో ఉన్న ప్పటికీ, మిగ తొ భాగాలు అత్యువ్న_వాంతంలో 
గాని, అతిశీతల (పాంతంలోగాని ఉండడం జరుగుతున్నది, 
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ఆకారణంచేత్త వాటిలో (పాణులు పుశ్లై అన కాశం లేదు, 
ఇతర సూర్యుల చుట్టూ తిరిగే గ హోలుకూడా దీర వృతా 
కారంగల కక్ష్యలలో తిరుగుతూ వెచ్చని. మేరను 
అధిగమించిపోయే వమయోన వాటిలో (పాణులుంజే అవకాశం 
లేదు, 


కనుక అనేకలతుల నతు, _తాలచుట్టూ (గ్రహాలు 
తిరుగుతూ ఉన్న వ్పటికి, వాటన్ని టిలోనూ (పాణులున్నా 
యని అనుకోడానికి లేదు. ఒకవేళ |పాణులున్నా యే అను 
కున్నా, మనలాటి తెలీచెన (పాణు లెన్నో (వవంచాలలో 
ఉంటాయనుకో రాదు, ఇందుకు కారణం దడిణున వివరించ 
బడింది: ' 


మనం 5 వ (ప్రకరణంలో తెలుసుకున్న ట్టుగా నయ్‌ 
(తాలలో అ నేకతరగతులున్నాయి. వాటి ఉప్లోగతనూ, 
[వకాళాన్న్వీ, వరిమా+ణాన్ని బట్ట నతు తాలను 0, B, A, 
FG,K,M అన్న తరగ తులకింద విభజించారు, ఇవన్నీ 
(వధాన కేణికి చెందిన నత తాలు, మన సూర్యగోళం 
వాటిలో చేరినది. ఇవిగాక అరుణ బృహాత్తులనీ, మాకే 
నతు అాలసీ, లెల్ల మరుగుజ్జుల సీ ఇతర రకాల నతు తా 
లున్నట్టుకూడా మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం, ఇవి (పథాన 
(ేణిలో వేరినవికావు, మైన చెప్పిన మూడు అంశాలూ 
ఏయీతరగతుల నతు. తాలకు వ ర్తిస్తాయో మనం వరిశీలించి 
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నట్టయి లే, ఎక్క-డ (పాణులుపు'ళ్లై అవకాశం ఉన్నదీ స్పష్ట 
మవుతుంది, 


(వధాన(ేణికి చెందిన నక్షుతాలలో (పి, A 
తరగతులకు చెందినవి చాలా వెద్దవి, వాటి వశా కాన్ని 
బట్టి వాటినుంచి (వసారమయే భక్తిని. మనం అంచనాకి టిన 
ట్రయి శే, అవి పాచ్చుకాలం మన్నవని స్పష్టమవుతుంది. 
అవి తమలోగల హెౌ(డొజనును అతి వేగంగా ఖర్చు చేసుకుని 
అంతు లేని థక్రిని వెలువరిస్తూ ఉండడంచేత ఒక కోటి 
సంవత్సరాలలో వాటిలోని హె డొజనంతా $ీలియంగా 
వరివ రృనపొందుతుంది, తరువాత అవి నంకోచంపొంద నారం 
భిస్తాయి, సాొరకాటంలో (పొాణులు పుట్టి అఖివృదై చెందా 
లంశు సూర్యుడు కసిసం కొన్ని వందల కోట్ల వళ్ళ పాటు 
మార్పు లేకుండా ఉండి నిలకడగా శక్తిని (వనారం చెయ్యాలని 
మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం, కనుక, హాచ్చు కాంతీ, చేడీ 
గల నత తాలచుట్రా (గహోలు తిరుగుతూ ఉన్నప్పటికి 
వాటిలో (పాణులు ఉత్సే తి అయీ అవకాశం లేదు, 


K, M తరగతులకు చెందిన నతు. తాలు దిర్హ కాలం 
పాటు మార్చు చెందకుండా ఉండి శక్తిని (వసారంచేస్తున్నవ్ప 
టిక్తీ, పీటి కాంతీ, వేడీ బహున్వల్పం, అందు చేత వీటిచుట్టూ 
ఉండే వెచ్చనిమేర చాలా, సంకుచిత మైనది, ఈకొద్ది మేరలో 
(గవోలు తిరుగుతూ ఉన్నట్టయిలేనే వాటిలో పాణులు 
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అవతరించే అవకాశం ఉన్నది, అయితే ఇంత కోది మేరలో 


a) 
చేర వేరు 


లకు చెందిన నతు [తౌలచుట్లూ ఉందే వెచ్చనిమేరలు 
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వేరువేరు తరగతులకు చెందిన నక్షత్రాలచు 


2, భూమి, 


లీ బుధుడు, 


1, అంగారకుడు, 
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అందుచేత, నత తాలు ఒశే సితిలో నిలకడగా శక్తిని 
వెలువరిస్తూ ఉండే కాలమూ, వాటిచుట్టూ ఉండే వెచ్చని 
మేరలూ  పరిగణించినట్టయి తే, F, GK తరగతులకు చెం 
దిన నత. తాల చెంబడిమా(త మే (వాణుల మనుగడకు 
అనుకూలించే వరిసితు లున్నట్టు మనకు న్నష్టంగా తెలు 
స్తుంది, (మన సూర్యగోళం (౮ తరగతికి చెందిన నశు(తమని 
జ్ఞానకం ఉంచుకోవాలి,) మన నళు[తేకూటంలోసి నత తా 
లేతో సుమారు ఏడోవంతు నతు. తాలు ఈ తరగతులకు 
చెందినవని గనుక, మన కూటానికి నంబంధించిన సుమారు 
2 000 కోట్ల నతు తాలచుట్లూ ఉన్న (గహోలలో మనలాటి 
తెలివిగల (పొణులున్నట్టు భావించవచ్చు. 


అయితే మనం లోగడ అనుకున్న మూడవఅంశాన్ని 
ఇంకా గణనలోకి తీసుకో లేదు. ఈ నతు తాల చుట్టూ తిరిగే 
(గహోల కత్యులు పూర్తిగా వెచ్చని మేరలోనేఉండాలి, ఇది 
మనం అనుకున్నంత తేలిక కానట్టు కనబడుతుంది, 


అంతటా నిండి ఉండే వాయువులు నంకోచంపొం 
దడం చేత సూర్యనోళాలు (నతు తాలు) వర్పడ తాయని 
మనం తెలుసుకున్నాం. నంకోచంపొంది నత తాలుగా 
వరిణమించే వాయునోభళాలు ఆరెండు శెండుగానూ, మూడేసి 
గానూ, ఏర్పడే న స్వభావం కలిగి ఉంటాయి. సామాన్యంగా 
జంట నత[ తాలు ఒక దానిచుట్టూ ఒకటి తిరుగుతుంటాయి, 
అలాటివి మన నశ్ముతేకూటంలో కోట్ల నంఖ్యలో ఉన్నట్టు 
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మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం. వాయువులు చిన్న మొళఠ్తా 
లలో కూడుకున్నవ్వూ డవి నంకోచంపొంది, సూర్యుడు కావ 
డానికి బదులు (గహాంగా తయారవుతాయి, ఈకారణం 
చేతనే అనేక నమ్మేతాలచుప్టూ (గవోలుండె అవకాశం 
ఉన్న ట్లుకా డా మనం తెలుసుకుని ఉన్నాం, 


మన సూరుండిలాగా కాకుండా, నతు. తాలు "ఇందే 
వృిగానూ, మూూడేసిగానూ ఏర్పడినప్పుడు, అవి ఒక సర 
శేం దంచుట్టకా కతు లేర్పర చుకుని వాటి వెంబడి తికరుగుతూం 
టాయి, అలాటి నమ్మ తాలచుట్టూ (గ హాలు తిరుగుతూ 
ఉండే వశంలో, ఆ నశ తాలు ఒర్‌ ఫిర్మీత స్థానం లేక కదు 
లుతూ ఉంటాయి గనుక, వాటి (గ హోలకు కూడా మ 
క మ్యులుండవు, వాటికన్న చాలా వెద్దవైన నత. తా 
చేరువలో ఉండి వాటిని అకరిస్తూ ఉండడంచేత వాటి 
కయ్య్వలు మారుతూ ఉంటాయి, అదీగాక, ఒక న. (తం 
చుట్టూ ఉండే వెచ్చని వేర వె మరొకనత్షు[ తం (వభావం 
ఉంటుంది, రెండు కన్న ఎక్కు_ వ నతు. తాలు ఒకే దంగా 
ఉన్నప్పుడు వెచ్చని మేరలు నిర్ణయించడం సాధ్యం కాదు, 


నతు తాలు జంటగా మా(తమే ఉన్నప్పుడు వాటి 
క్‌య్యులు వాటే బరువులవైన ఆధారవడ తాయి. ఆ జంట 
నతు తాలు బరువువిషయంలో మన సూర్యుడిని వోలిన వను 


కు నేవతుంలో, వాటిచుటూ (గహోలు నిరీతమెన కచ్యులలో 
12 ల న 
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వెచ్చనిమేరలలో తిరగాలంశే అ జంట నశ తాల మధ్యగల 
దూరం 46 అతుల మెళ్ల్ళకు లోపుగాని, 98 కోట్ల మైళ్ల కు 
మించిగాని ఉండాలని లెక్క-లనుబటి తేలుతున్న, ఇచే 
విధంగా ఇతర అంశాలన్నీ వరిగణించి గుణించగా రెండేసి, 
మూడేసి నత. తాలు జట్టుగా ఉండే సందర్భాలలో నూరింట 
ఒకటి లేక రెండింట మాత మే (పాణులకు వానయోగ్యమెన 
(గహాలుంటాయని లేలింది. మన నత్ముతకూటంలోని 
నతు తాలన్నిటిసీ వరిగణించిచూ స్తే, వాటిలోనూటోకిరెండు, 
లేక మూడు వంతులు నశ తాలకు మ్మాతమే (పాణాధా 
రకమైన |(గహోలు ఉంటాయని "తేలింది. ఇంకోవిధంగా 
చెప్పాలంశే, మన 'నమ్మతకూటంలో . మనలాటి |పాణులను 
ధరించగల సౌరకూటాలు సుమారు 600 లేక 800 కోట్లు 
ఉండవచ్చునని ఊహిస్తున్నారు, 


ఇలాటి సౌరకూటాల తాలూకు [గ హోలను ఫొటో 
(గాఫ్‌ చెయ్యడం ఇప్పట్లో అసాధ్యమైనవని, మన వాతా 
వరణంలోని గాలి అ స్తమానమర కదులుతూ, నతత 
కాంతిని చెదరగొడుతూ ఉండడంచేత, నతు తానికి నమా 
వంగా ఉండే (గహం నుంచివచ్చే కాంతి పూ ర్సిగా మరుగు 
వడిపోతుంది, కాని, మనచందుడివె నగాని, కృతిమ ఉవ 
[గ హం పెనగాని ఒక బలిస్కో_పు అమర్చి, అక్కడి నుండి 
నత. తాలకు ఫొటోలు తీసిసట్టయి తే, ఆనథ[తాలకు చేరు 
వగా ఉన్న [గహోలు ఫొటోలలో కనిపించవచ్చు, 
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అయితే మనం లోగడ (168 వేజీలో) 61 ఎ సిన్నన్‌ 
(61-Cygnus), 70 వ ఒఫియక్కి- (70-Opkiuchi) నతు 
(తాల వరకరటింకర క య్యృలనుబట్టి వాటి చుశా (గహోలు 
తిరుగుతున్నట్టు ఊహిం చబడిందనీ, ఆ (గ హాల బరువులు అం 
చనా వేతుబడ్డాయసీ తెలుసుకొని ఉన్నాం, 


నశీ|తాలచు్యూ (గ్రహాలు తిరుగుతున్నాయని 
తెలుసుకొనడానిక్ట్‌ మరొక ముఖ్యా థార కూడా ఉన్న ది, 
మన సూర్యుడు తన అకింమోాద నింపాడిగా తిరుగుతూ 
౨7 రోజుల కాలంలో ఒకసారి ఆత (వదవీ.ణం చేస్తున్నట్టు 
తెలుసుకున్నాం, సూర్యుడి చుట్టూ తిరిగా (గహోలు తమ 
చూ తాము వేగంగా తిరుగుతున్నాయి, మున. "నౌర 
కూటంయొక్క_ వరుల (ద్రవ్య వేగంలో సూటికి 98 వంతులు 
(గహోలలోనూ, ౨ వంతులు మాత మే సూర్యు డిలోసు? 
ఉన్నది. ఆకాశంలోని నతుతాల వరుల (దవ్వ వేగాన్ని 
గురించి వరిలీలన చెయ్యడంవల్ల మనకు ఒక ముఖ్యమెన 
నత్యం తెలుస్తుంది: అమిత ఉహ్ణోగతగల O, B, A తరగతు 
లకు చెందిన ఛారీ నశ్‌|ఈలు పవాచ్చు వేగాలతో తిరుగు 
తున్నాయి; మిగిలిన నతు (తాలు నింపాదిగా తిరుగ 
తున్నాయి, 180 న పేజీలోని వటంలో ఇది చక్కగా 
వీశ దీకరించబడింది, ఈ నత. కౌలవ రుల (ద్రవ్య వేగం 
ఇంత తక్కువగా ఎంనుకుండాలి*? దీనికి కారణం, 
వర్పులదవ్య వేగంలో హపహాచ్చు వాలు ఈ నత తాలచుట్టు 
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ఏ 2 A క ౮ 
ఇ - దారీ ఆటా ఆడాలా 


పటము లె0 
Ji (పధానశేణీ నక్ష తాలు, 2s వర్తుల(డవ్య వేగం, 
(ప్రధాన శేణికి చెందిన నక్షత్రాల పర్తులద్రవ్యవేగం : 
FF డాటినతీరువాత నకు తాల వేగం వాలా తక్కువ, 
వీటి వేగాలు వీటి చుట్టూ తిరిగే గహాలక సంకమించ 
డమే ఇందుకు కారణమను కోవచ్చు. 


లిక (గ్రహాల నాశయించడ మే నని స్పష్ట మవుతున్న ది, 
ఇచే సిజమెనవతథ.౦లో, ఈ నశ (లొల వెంట (పాణులను 
పోపించగల [గ హోాలున్నాయన్నది స్పష్టం ! 

కనుక, మనలాటి (పాణులు మన నత తకూటం 
నూ, ఇతర నతుతకూటాలలోనూ గల అనేక కోట్ల సోర 
క౮ాటాలలో ఉన్నట్లు మనకు తెలుస్తున్నది, కాని మనకు 
నమోవంలోఉన్న నత కాల వెంట (పాణులను పోవించగల 
(గ హోలకోనం వెతికినట్టయి లే అవి కనిపించడం లంగా 
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ఉంటున్నది, మనకు సమోవంలో ఉన్న 40 నతు. తాలను 
“rn అ న్వేపి..స్తె సే, సెటి (Tau cet) నే తిమింగిల 
రాళిలోని ఒక్క నహీ[తం వెంట మాతెమే ఉన్నత (పాణు 
లకు ఆధారభూతం కాదగిన టై హోలుండనచ్చునసి తేలింది. 
ఈ నతు. [లం మనకు 10:8 కాంజి నంవత్సేరాల దూరంలో 
ఉన్నది, దీని కాంతి (వమా ఇం 8:6, ఇది మన సూర్యుడే 
లాగ ఆ తరగతికి చెందిన నత తం, 


తెలివిగల (పాణులుండే (వవంచాలు కోట్ల నంఖ్యలో 
ఉన్నమాట నిడమెలే, ఇంతవరకు మన (వవంవానికి ఎవరూ 
శాకవోన తానే శీమిటి కారణం! కసపిస ఘన శెావరూ నం 
దేశా ఇందుకు వంవ లేదు? : 


న (పవంచాస్ని చేరడం టనెన కార్యం. 
న. అవకాశంగల నన్ని హితే నక త్రం మనకు 10.68 
కాంతి నంవత్చేరాల దూరాన ఉన్న అస్‌ తెలుసుకున్నాం, 
మున కృతిమ ఉవగ హోలలాగా గంటకు 18,000 మెళ్ళ 
వేగంతో (వయాణించినవ్పటికి, అనక తాన్ని చేర డానికి 
అనేకలతుల వళు వట్టుతుంది, అంత కాలం రాకు (వయా 
ణించడంగాని, (వయాణీకులు జీపఏంచడంగాని సాధ్యం కాను. 
అవతలి (వవంచాలలో వ తెలివి గ లవాళ్లు అత్యంత 
వేగంగల వాపహానాలను కనివెకి తే తవ వారు వ (వనం 
వాసికి రావడం అనంభవం, వారి వాహానాలు కాంతిలాగా 
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గంటకు 1,86,000 మెళ్ళ వేగంతో వచ్చినవ్పటికీ — 
10:8 సంవత్సరాలు కురుల కాని, ఐన్‌ నయిన్‌ సాపే 
సిదాంతం (పకారం ఏవాహానమూూ కాంతి వేగంతో నడవడం 
సాధ్యంకాదు, 
అక్కడి (పాణులు మన (వవంచానికి సరయంగా 

రాకపోతే మట్టుకు, శడియోదాంరా నంచేశాలు వంవ 
రాదా? శేడి యోతరంగాలు కాంతి వేగంతో (వయాణి 
సాయి గనుక టా? (Iau 0666) నకు [త పాంతంనుంచి 

(పసారమయే శేడియోతరంగాలు 11 ఏళ్ల లోపుగా భూమిని 
చేరుకుంటాయి. ఒకవేళ అలాటి (వసారాలు ఎన్నో "వేల 
నంవత్స రాలుగా మనను చేరుతున్నా యమో! కాని అనేక 
వేల వళ్ళ కితం భూమిమైన ఉండిన జంతువులకు శేడియో 
తెరంగాలేమిటో తెలియవు ___ ఆంతదా కాటేనిక? నూేళ్ల 
[కితం మానవులకీ శేడియా తరంగాల ఏవయం తెలియదు ! 
గడచిన ఇరవై ఏళ్ల కాలంలోనే శేశియో నాం శేతి కాభివృద్ధి 
థీ ఘంగా శ 


ఆకానంనుంచి నం బేశాలువస్తూంకే వాటిని ఎలా 
వట్టుకోవాలి, ఎలా అర్థం చేసుకోవాలి 1 అవి వభాషలో, 
ఏ(వమాణంగల తరంగాలనై (వసారమవు తాయి ? 

నశ తకూటమంతటా పా(డొజను వాయవు విస్త 
రించి ఉన్నది గనుక, హడొజను ఉత్ప త్తి చేసే తరంగాల 
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నిడివి 21 సెంటిమోటర్లు గనుక, బహుశా అలాటి వమాణం 
గల తరంగాలలో నంబేశాలు రావచ్చు, (వవం చంలోగాని, 
ఆకాశంభోగాని ఈతరంగాలకు అవాంతరాలు కలగడం 
వాలా అరుదు, అందు చేశ, వచ్చేనంచేశాలను నిరాటం 
కంగా వినవచ్చు, వం నంటేశాలు వస్తాయి? తెలివిగల 


(పాణులకు “1,9,8...” అని లెక్కించడం తెలుస్తుంది, 
అందుచేత తొలి నంచేశాలు, “విప్‌”, *ోవీవ్‌ వవ్‌”, 


శీ ళ్‌ 
కకం సు 


ఈనంఖ్య (కమంగా అయిదుకుగాని, వదికిగాని పెరగవచ్చు, 
మనం తిరిగి ఇవే నం శీతాలను (వసారం చేసినట్టయి తే అటు 


“! 


వ విప్‌ తలి; సంఖ్యలను సూచిం చేవిగా ఉండవచ్చు, 


నుంచి ఏదో ఒక జవాబు వస్తుంది. 


అమెరి కాలో కొద్ది మంది శాస్త్ర వేత్త తలు అకాశం 
నుంచి వచ్చే శేడియోతరంగాలను ఎప్పటిక వుడు విశేమణ 
చేస్తూ, వాటిలో వదేవదే వినబడే నంచేశాలేమనా ఉన్నా 
యూ అని చూస్తున్నారు. ఈ నమావారాలన్ని అను 
శణమూా ఆటోమాటిక్‌ గా శేపులపైన రికార్హ వుతూ 
ఉంటాయి గనుక, వాటిని అవుడవ్వుడూ వరిశీలిస్తూ. ఉంచు 
సాలు, ఇప్పటివరకూ నంచేశంలాటి చేది నచ్చినట్టు కని 
వీంచడు, (పాచీన కాలంలో ఏవెనా నం ేశాలు వచ్చిఉం జు 
ఆ నాటికి మనం వాటిని (గహీం చేస్టికిలో "లేము, 


మన మింతడాకా నతత్రకూటం యావత్తూ లీసు 
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కుని చర్చించాం, మన సౌరకూటంలోనే ఇంకే ( పాంతంలో 
లైనా (పాణులుం దే అవకాశం ఉన్నదా? 


ముంచే అనుకున్నట్టుగా, (పాణి వోషణకు తగు 
మాతం వెచ్చదనం శుక్షడూ, భూమా, చం[దుడూ, అం 
గారకుడూ---వీటివె న ఉన్నది, అయినవ్పటికీ భూమిమిోద 
గాక, ఇతర గహాోలనె (పాణులుండడం నంశ యాన్పదం, 
చం[దగోళంవై గాలి లేదని శాస్త్రవేత్త తలు సిర్థారణ చే శారు, 
గాలి లేనవ్వుడు నీరూ ఉండదు. గాలి, sa లేనిచోట 
(పాణులూ ఉండవు, చం[దనోళం అ నమానమూ వున కేసి 
ఒకే “ముఖం” వూప్తుచుంది. మనకు కనిపించని చందూడి 
రండవ వకాకూతా మునకు:  కపివీంణ వానలా”. హాజీ 
ండాలీ, కొద్ది నంవత్సరాలలో మానవుడు చందుడి క నద్దకు 
వెళ్ళడం నిశ్చయం, ఆలా వెళ్లేటట్టయి తే అతెను తనకు 
అవనరమెన తిండి, సీరూ, (పాణవాయువూ భూమినుంచి 
వెంట బెట్టుకు వోవారలీి, 


గ్‌ 


శుక్ర్ష(గ హంచ్యూ ఆవరించి ఉన్న మేఘాలలో 
కార్బన్‌ డ్‌ ఆక్పయిజ్‌ జా స్పిగా క సిపిస్తున్న ది, అక్క_డ 
(పాణవాయువుగాసి, నీటి అవిరిగాని కనిపించడం లేదు, 
అయితే ఆమేఘాల దిగువను, శుక్ర ౫ హం ఉవరితలాన 
వమున్న దీ ఎవరికీ తెలియదు, కాని శుక్రుడు భూమిక న్న 
సూరు(డికి దగ్గిరగా ఉన్నందున భూమికన్న అది హెచ్చు 
వేడి కలిగి ఉండాలి. కనుక, అక్కడ (వాణిజాతులు ఉద్భ 
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వించి ఉండిన ,వతంలో, అవి భూమిపైగల వాటి వంటివి 
అయి ఉండవు, ఉన్నత పాణుల వరిణామ్మానికి పెచ్చు 
ఉప్లో గత (వతిబంధకం కావచ్చు, 


అంగారక గహంమిోది “కాలవలి”ను గురించి ఊహో 
గానాలు జరిగాయని 74వ పేజీతో చదివారు. కాలవ 
లున్నాయని, వాటివక్క-న అరణ్యాలున్నాయని, సేద్యం 
జరుగుతున్న దసీ,*జంతువులున్నాయసీ అన్నారు. మన (వవం 
చంతో బాటు (పాణులుగ ల మరొక వవంచం ఏదెనా మన 
నూర్యకుటుంబంలో ఉంటు అది అంగారకుడే కావాలి, దాని 
ఫ్ర స్తస్తితీ: వాతావరణమూ, నికళ్యూ (పాణులు జీపించ 
wy స్ట. న. అనుకూలంగా ఉన్నాయి, దాని వాలా 
వరణంలో ఉన్న (పాణవాయువు న్వ్యల్పమన్న మాటనిజ మే, 
అయితే మన (వవంచంలోకూడా కన్ని [క్రిములు (పాణ 
వాయువుకు మారుగా గంధ శాన్ని వినియోగించి (పాణ 
వోషణ చేసుకుంటున్నాయి, మన (పాణిజాతులకు భిన్నమెన 
(పాణిజాతులు అంగారక్గహాంపైన జీవిస్తూ ఉండవచ్చు. 
మరి 20, 80 ఏళ్లకాలంలో మానవుడు చం[దుల్ణ దాటి 
శుక, అంగారక [గ హోలకు నెళ్ళీ, తిరిగి రాగల తిలా! 
వనాడు, అ (౫హాలమోద అతడి కి ఎలాటి వింత అను 
ఛభవాలు ఎదురవుతాయోనని జ శునే శరీరం 


జలదరినుంది | 


186 


భగవంతుడు సృష్టించిన ఈ అద్భుత విశంలో ఎన్నో 
వందలకోట్ల నత త్రకూటాలు | ఒకొ-క్క- నతు తకూూటం 
లోనూ కొన్ని వేలకోట్ల సూర్యులు |! అందులో ఫ్‌. 
సూర్యుల వెంట (గ్రహాలూ, వాటివై "తెలివి చేటలుగల 
(పాణులూ  జీవిస్తున్నాయో ! “లోకాలన్నీ భగవం 
తుడి ఘనతను కీ ర్తిస్తున్నాయి. ఆయన వనితనాసికి ఆకా 
శమే సాశీ!' అని ఒక కవి మూడువేల వళ్ళ క్రితం 
అన్నాడు, అందులో ఎంత (వగాఢ నత్యమున్నదీ ఆధునిక 
శాస్త్రం రుజువు చేస్తున్నది, 


అనుబంధం 1 


సూర్యకుటుంబంలోని గోళాల బరువూ, సాందతా 
శెపర్‌ లీ వ సూతం -ఈపిధంగా వివరిస్తున్నది = 
M బరువుగల ఒక వెద గ హంచుట్టూ Mm బరువుగల 
© a 60 | 
ఒక చిన్నగహాం వర్పులక శ్ష్యలో తిరుగుతున్న దనీ, ఆకయ్య 
యొక్క ns R అని, చిన్న (గ హాం తిరిగ వేగం 
V అనీ, అది ఒక చుట్టు తిరిగి రావడానికి వు కాలం T అనీ 


ఆనుకుం డాం, 





పటము లీ 
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న్యూటన్‌ సూతం పకారం గురు త్వాకర్త జఆబలం 
Mm 9 xv వ 
sG R2 [G అన్నది జక. సరోగరిక్ల | 


ఈ బలం [గహంయొక్క- | ఛమణశక్తి భగ కు నమానం' 


GMm mv? 2 GM 


మా = R రం Ve R 


జభ (౮ = ఒడ ప్ర TU < 
చిన్నగ కూ పెద్దగ హోన్ని T me 2TTR దూరం 
చుడుతుంది గనుక, డాని వేగం v=2nR 


I 
జిని 014 
య వెన 
5 4T2R" = GMT? 
pes స్ట 
౧౦ Rs — 472 MT 


ఈ నమిోక ర ణాన్ని, భూమి చం[దులకూ. సూర్య 


భూములకూ, సూర్య (గ హోలకు అనువ తెంవ జేయప చ్చు, 


చందుడు-- భూమి RFE చందుడ్‌కీ భూమికీ మధ్యన ల 


యారం=2ి,88,000 ముళ్లు, 
T,= చం|దుడు భూ మిని చుటి వచ్చే 
కౌలం=2ి7 ఏవ రోజులు, 


M, =భూమి బరువే 


* 605x107 (గాములు 
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భూమి సూర్యుడు : R, = భూమికీ సూర్యుడికీ మధ్యగల 
దూరం =9, 80,05,000 మళ్లు, 
ee సూర్యుక్ణ చుట్ట వచ్చే 
శాలం=ీ65 రోజులు. 

M, = సూర్యుడి యొక్క- బరువు + 


RMT. 9,30,05,000 _ [M® వరో 
IR, MTi® °° 2,88,000: — (14) 27:25 
M,_ హాడ్య2 బరువ 0,30,00,000 273". 8,80,000 


—™ 


శాక ఇ & ఇ న్‌ శ న్‌ xX of: అగ! 
గ్‌! ] మూదు దిరుష్క 9,88, 8593 3652౫2 








అనగా సూర్యుడి జరువు భూమి బరువుక న్న 
8,80,000 శఆెట్లన్నమాట, కనుక సూర్యుడి బరువు 
వగ 102 టన్నులు, 


ఇ చేవిధంగా, ఒర ఉవ్యగ హాం ఒక సో హాం చుట్టూ 
తిరుగుతున్న వ్పుడు వాటి మధ్యగల ఎడాన్నీ, తిరగి రావ 
శ కాలాన్నీ బట్టి (౫ హంయొక్క- బడువు లెక్క 
గ టవచ్చు. 
లు 


ఉదాహరణకు, అంగారకుడి చుట్టూ “టోన్‌, 
డో మోస్‌ అనే రెండు చిన్న ఉవగ్గ హాలు తిరుగుతున్నాయి, 
ఫోబోన్‌ 5,800 మైళ్లదూ రాన ఉన్నది; అది ఒక చుట్టు తిరిగి 
వ చ్చేశాలం 7 Xo. 89 ని, తేక 0,818 రోజు, చె నమో 
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కరణను చంద్రనోళ, భూనోళాలకూ, ఫోబోస్‌ అంగారకు 
లకూ అనువ, ర్తింవ జే స్తే (కింది ఫలితం వస్తుంది : 


అంగారకుడి బరువు M3 5,500 27-212 0105 


“జామి బరువు ] M1 2,95,859 * 0-318 


ఇలాగే, నమోకరణలో డె మోన్‌ దూరమూ, అది 
తిరిగే కాలమూ ఉంచి గుణించినా అంగారకుడి బరువు 
0,105, లేక భూమిలో వదవవంతు వస్తుంది, "అలిస్కో_పు 
సాయంతో (గహాల వ్యాసాలు తెలుసుకోవచ్చు, వాటి 
నుంచి (గ్రహాల భున వరిమాగణాలూ, నరానరి సాంద కా 
లెక్క-గట్లవచ్చు. (గహాలనరానరి సాందతిలు ఏ9 వ పేజీలో 


ఇవ్యబడ్జా'యి, 


'ఈ అంటధ (పభుత్వాములఅ 
నసమహాియమయముతో వకటితము 


శ్‌ 


స్తు 
శ౬౬ళ418&5గ874” 500౧౪౯౮౨౦౮ 
Telugu translation of 
LIFE GIVING SUN 
by MM A THANGARA్ణీ, MA .,.PhD 


Price Rs. 2.10 
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. ఈహాసూూలు..._. అమ్మే పామానస పాఠ 
ఆ అవస యమచోపహారమైన జ “తలలో 
స తదళంగా ' వివరించి ఆవపూర్య రచన 
కసక్‌" ఎవం. ఎం తత రాజ్‌. MA., 
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